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Abstrak 
Fakultas Teknologi Kelautan 
Jurusan Teknik Perkapalan 
Sarjana Teknik (sl) 
Analisa Pemilihan Bahan Pelapis Kompartemen Kapal lkan 
Oleh: Omar Koswara 
Dosen Pembimbing: 1. Jr. Heri Supomo, M.Sc 
2. Jr. Soejitno 
Lapisan insulasi kompartemen kapal ikan mempunyai peranan penting dalam 
usaha mempertahankan kondisi temperatur dalam ruang ikan, agar ikan tetap 
segar. Perbedaan suhu yang terjadi antara diluar dan did~lam ruang ikan 
menyebabkan perpindahan panas dari luar ke dalam ruang ikan. Besarnya 
perpindahan yang terjadi dipengaruhi oleh besarnya harga konduktivitas thermal 
bahan. Sedangkan besarnya harga konduktivitas thermal bahan berbeda-beda 
sesuai dengan perubahan temperatur. 
Percobaan dilakukan untuk mengetahui harga konduktivitas thermal bahan gabus, 
sekam, dan polyurethane pada temperatur 35°C, 50°C, dan 75°C. Analisa teknis 
dilakukan setelah harga konduktivitas thennal bahan diketahui, analisa yang 
dilakukan adalah perhitungan besarnya perpindahan panas, tebal lapisan insulasi 
yang dibutuhkan dan perhitungan berat dari material insulasi tersebut sehingga 
didctpat materillJ insulasi y3.ng terbaik. 
Analisa ekonomis dilakukan dengan perhitungan besarnya btaya a-.val yaitu biaya 
pembelian material dan biaya pemasangan. Analisa yang dilakukan pada setiap 
material bisa diketahui jenis material yang paling mengumungkan. Dari analisa 
terhadap data hasil pcrcobaan, didapat bahwa material gabus sangat baik untuk 
dipergunakan sebagai bahan insulasi ruang ikan pada kapal. 
SEPULUH NOPEMBER INSTlTUT OF TECNOLOGY (ITS) 
Abstract 
Faculty of Marine Technology 
Department of Naval Architecture and Ship Building 
Degree in engineering (si) 
Choice Analysis of material Insulation ofCompartements Fishing Ship 
By: Omar Koswara 
Supervisor: I. Jr. Heri Supomo, M.Sc 
2. Tr. Soejitno 
The insulation of compartments of fishing ship has an important function to 
prevent temperature condition in fish room, so that fish will be fixed in fresh 
condition. The difference outer and inner temperature of fish room can cause a 
heat transfer from outer to inner fish room. The value of heat transfer influence a 
thennals conductivity material. Hence the value of thennals cor.ductivity will be 
different on every temperature condition. 
This experiment is done to know value of thennals conductivity, within material 
cork (stereo foam), poly-urethane, and shell of rice with temperature 35°C, 5011C, 
and 75°C. Technical analyses is done after a value of thennal conductivity has 
been known, and a calculations Qf heat transfer, thickness an insulations layer, 
and calculation mass of insulation are carried out to overcome the best insulation. 
Economic analysis is done with calculations of material cost and installation cost. 
An <malysis on every material can to know a material have a value an optimum 
advantage. Having analyses the experiment data, it can be concluded than cork 
(stereo foam) is the best material for insulating fish hold in a ship. 
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1.1 Latar Belakang 
BABI 
PENDAHULUAN 
Dewasa ini protein yang berasal dari ikan mensuplai sekitar 75% (lljas 
hal 1) dari protein bewani yang dikonsumsi oleb masyarakat Indonesia. 
Disamping itu perikanan juga merupakan sumber pendapatan bagi berjuta-
juta nelayan, petani ikan, pengolah ikan dan pedagang ikan. Selain itu 
perikanan juga menghasilkan jutaan dolar AS dalam bentuk devisa. 
Bagian terbesar hasil perikanan didistribusikan dalam bentuk 
pemasaran ikan segar, terutama sebagai ikan basah baik yang didinginkan 
maupun tidak. lkan segar selain merupakan kegemaran utama konsumen, juga 
sangat diperlukan sebagai bahan mentah untuk berbagai cara pengolahan. 
Namun perlu diingat bahwa ikan merupakan jenis pangan yang sangat 
cepat rusak. Sedangkan nilai jual ikan basah dan basil awetan serta basil 
olahannya sangat ditentukan oleb kualitas derajat kesegaran dan daya 
awetnya. 
Untuk dapat mempertahankan kondisi ikan tetap segar, diperlukan 
penanganan yang baik. Penanganan yang baik akan bisa terwujud, 
diantaranya adalah apabila terdapat tempat untuk mangamankan basil 
tangkapan. Tempat tersebut adalah palkah ikan (fish room) yang memenuhi 
persyaratan, baik persyaratan biologis, teknis, sanitasi dan hygiene, maupun 
persyaratan ekonomis. Palkab yang dapat memenuhi persyaratan tersebut 
haruslah dibuat dari bahan yang sifatnya kedap air, pennukaannya halus dan 
keras juga segera mengalirkan air ke lubang pembuangan, tidak menimbulkan 
karat, ringan dan dapat memantulkan cahaya sehingga dapat menerangi orang 
yang bekerja didalamnya. 
Selain hal tersebut diatas, palkah juga harus mampu menjaga suhu 
udara tetap konstan. Untuk menjaga dan mempertahankan suhu dalam palkah 
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mendekati 0°C, maka palkah hams diberi lapisan insulasi. Dengan kata lain 
palkah tersebut dilapisi dengan suatu lapisan ya11g mampu menyerap panas 
yang ada di dalam palkah dan menahan aliran panas yang berasal dari luar 
palkah. 
Bahan insulasi yang digunakan haruslah mempunyai spesifikasi teknis 
dan nilai ekonomis yang baik, dimana dari satu sisi sifat-sifat fisisnya baik 
dan dari sisi ekonomis mempunyai harga yang mural1. 
1.2 Tujuan penulisan 
Dari penulisan ini, hal-hal penting yang ingin dicapai yang didasarkan 
atas anahsa teknis dan ekonomis adalah: 
I. Dapat mengetahui jenis material insulasi yang memiliki berat paling 
ringan diantara bal1an-bahan insulasi yang dibandingkan, yang bisa 
digunakru1 untuk melapisi kompartemen kapal ikan 
2. Dapat diketahui jenis material insulasi yang mempunyai hargalbiaya 
investasi yang paling murah 
3. Dengan analisa teknis dru1 analisa ekonomis yru1g dilakukan dapat 
diketahui material insulasi yang mempunyai keuntungan paling optimal 
dibandingkan dengan material insulasi lain yang diteliti . 
1.3 Manfaat 
Manfaat aka11 dtdapat dari penelitian ini adalal1 adru1ya referensi untuk 
menentukan jc:n is material insulasi yang akan digunakan untuk melapisi 
kompartemen kapal ikau, sehingga kualitas dari ikan basil iangkapan dapat 
terjaga dru1 harga jual ikan dapat tetap tinggi. Dengan hal tersebut diatas maka 
kapal-kapal nelayan milik rakyat Indonesia mempunyai nilai ekonomis yang 
tinggi. 
1.4 Perumusan masalah 
Dalam penulisan m1, permasalahzn yang akan dianalisa Lmtuk 
mendapatkan solusi sebaik-baiknya adalah mengenai pemilihan terhadap jenis 
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bahan pelapis (insulasi) yang bisa digunakan untuk melapisi kompartemen 
kapal ikan (ruang ikan) dengan meninjaunya dari segi teknis dan segi 
ekonomis. 
1.5 Batasan masalah 
Dalam penulisan ini, pembatasan masalah dilakukan agar pembahasan 
tidak meluas dan untuk lebih memfokuskan perhatian pada hal yang dianalisa 
sehingga hasil yang diperoleh bisa optimal. Pembatasan masalal1 tersebut 
meliputi: 
1. Analisa teknis ditekankan pada bal1an yaitu analisa terhadap sifat thennal 
bahan yang bisa digunakan untuk melapisi (mengisolasi) kompartemen 
kapal ikan, dengan tidak memperhatikan faktor teknis lai1mya seperti 
kekuatan tarik, kompresi, pemuaian, ketal1anan terhadap air dan 
ketahanan terhadap api. . 
2. Penelitian hanya dilakukan pada material sekam, gabus dan poly-
urethane, dengan tidak memperhatikan bal1an pelapis lain yang 
digunakan dalam kompartemen tersebut.. 
3. Dalam penganalisaan kondisi adalal1 dalam keadaan steady. 
4. Dinding insulasi adalah datar tidak memperhatikan lekukan, sudut dan 
sambungan. 
5. Ruang lingkup adalah pada kompartemen yang digunakan untuk 
menyimpan basil tangkapan (palkah ikan), dengan tidak memperhatikan 
ukuran kapal ikan dan diasumsikan ruang ikan adalah 1 m3. 
6 . Tidak memperhatikan jenis basil tangkapan . 
7. Pada ruang ikan tidak terdapat muatan. 
8. Analisa ekonomis yang dilakukan hanyalal1 pada biaya ilwal yaitu biaya 
material dan biaya pemasangan, tidak memperhatikan biaya lainnya 
sepe1ti biaya operasional dan perawatan serta biaya disposisi . 
9. Harga meterial insulasi yang diperhitungkan adalah pada saat material 
tersebut didapat dari produsen dan biaya pemasangan sesuai upal1 
minimum yang berlaku. 
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1.6 Sistematika Penulisan 
Metode penulisa:n tugas akhir i:ni adalah dengan menggunakan metode 
kuantitatif dimana data-data primer serta infonnasi yang relevan mengenai 
bahan insulasi didapat dari stady literatur dan data yang diperoleh dari hasil 
percobaan. 
Langkah-langkah pengerjaan Tugas Akhir ini adalah dengan terlebih 
dahulu melakukan perumusan masalah, hal ini dilakukan tmtuk lebih 
memfokuskan penyelesaian pada masalal1 yang ada. Untuk perumusan 
masalah tersebut terdapat pada BAB I PENDAHULUAN. 
Dilanjutkan dengan tinjauan pustaka. Tinjauan pustaka yang dilak:ukan 
adalah dengan menelusuri dasar teori yang sesuai dengan bahasan pada tugas 
akhir ini , dmi tinjauan pustaka ini didapat persamaan dasar penyelesaian dan 
teori mengenai material yang digunakan. Pembal1asan ini terdapat pada Bab 
II Tinjauan Pustaka. 
Setelah dasar teori didapat dilanjutkan dengan melakukan percobaan 
dengan material yang telah diketahui sifat-sifatnya. dari tal1ap mi akan 
didapat data primer hasil percobaan yang merupakan sumber analisa dari 
penelitian ini . Tal1ap ini terdapat pada Bab 111 Metodelogi Penelitian. 
Dengan didapatnya data primer dari hasil percobaan, maka analisa 
dapat segera dilakukan. Analisa ini meliputi analisa teknis dan analisa 
ekonomis, selain itu pada tahap ini dilakuka11 pula pembandingan dengan 
hitungan yang didasarkan pada hasil analisa yang dilakukan. Tahap ini 
terdapat pada Bab IV Analisa Data dan Pembahasan. 
Setelah basi l dari analisa dan pembahasan diketalmi , maka kesimpulan 
dapat diambil. Pada tahap terakhir ini dapat diketalmi sampai sejauh mana 
keberhasilan dari percobaan yang dilakukan, hal-hal penting yang didapat, 
dan saran untuk lebih menyempumakan penelitian dimasa yang akan datang. 
Tahap terakhir ini Terdapat pada Bab V Kesimpulan dan Saran . 
Untuk lebih jelasnya dapat dilihat dari flowchart yang memmjukkan 
proses pengerjaan dari tugas akhir ini. 
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Gambar 1.1 Flowchart Proses Pengerjaan Tugas Akhir 
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BABII 
TINJAUAN PUSTAKA 
Panas sangat berpengamh terhadap proses-proses yang tetjadi di alam, 
baik untuk proses yang menguntungkan maupun yang merugikan. Panas 
dapat menyebabkan ik.an menjadi cepat busuk, terutama pada waktu proses 
penangkapan ikan dilaut. Untuk mengurangi dan mencegah agar ikan tidak 
cepat membusuk diperlukan suatu usaha untuk mencegah terjadinya 
perpindahan panas dari luar ke dalam palka ikan. Bahan yang digtmakan 
sebagai penahan perpindahan panas tersebut sering disebut dengan bahan 
insulasi . 
2.1 Perpindahan panas 
Perpindahan panas (heat tanifer) adalah suatu proses dirnana teijadi 
transport energi . Transport energi dalam konteks ini adalah apabila dalam 
suatu sistem terdapat gradient suhu atau bila ada dua sistem dengan suhu 
yang berbeda sahng didekatkan. 
Selain int perpindahan panas didefinisikan juga sebagai berpindahnya 
energi atau panas dari suan1 daerah ke daerah lainnya sebagai akibat dari beda 
suhu antara daerah-daerah tersebut. 
2.1.1 Hukum dasar perpindaban panas 
Kepustakaan perpindahan panas (heat tranifer) mengenal tiga 
macam cara perpindahan panas yang berbeda, yain1 konduksi (conduction), 
radiasi (radiation) dan konveksi (convection). 
Perlu untuk diketahui bahwa dalam kebanyakan sinmsi yang terjadi 
dalam perpindahan panas tidak dengan satu cara, tetapi teijadi dengan 
beberapa cara secara bersamaan. Dengan hal tersebut diatas perlu kiranya 
diketahui pengarub dari berbagai cara perpindahan panas tersebut. 
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a. Konduksi (conduction) 
Konduksi merupakan suatu proses dimana panas mengalir dalam 
suatu medium (padat, cair dan gas) atau an tara medium-medium yang 
berlainan yang bersinggungan. Dalam hal ini, perpindahan panas 
terjadi karena hubungan secara langsung molekul tanpa adanya 
perpindal1an molelnii yang lebih besar. ( Kreith, 1986) 
Konduksi merupakan suatu mekanisme perpindal1an panas 
dimana panas mengalir dalam suatu zat yang tidak tembus cahaya. 
Hubungan dasar dari perpindahan panas dengan cara ini dikemukakan 
oleh JBJ Fourier yang menyatakan bahwa laju perpindahan panas 
secara konduksi dalam suatu bahan adalal1 ( Kreith,/986) 
dt 
qk = -k.A.- (2 .1) 
dx 
Dimana : qk = laju aliran panas (Btu/h atau watt/m) 
A = luas (fe atau nl) 
k = konduktivitas termal bahan (Btu 1/h ft F atau 
dt 
dx 
watt/m.K) 
= gradien suhu (°F/ft atau 0K/m) 
tl ······················ 
t2 .................... . 
Gambar 2.1 Perpindahan suhu dalam medium yang 
bersifat linier (Kreith, /986) 
Tanda (-) dipengaruhi oleh gradient suhu yaitu aliran panas akan 
positip bila gradien suhu negatif ( memenuhi hukum ke-2 
thermodinamika ) 
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Untuk kasus sederhana, aliran panas dalam keadaan steady 
melalui dinding datar (plane), dimana gradien suhu dan aliran panas 
tidak berubah seiring waktu dan sepanjang lintasan aliran panas yang 
luas penampangnya sama. Dengan memperhatikan hal tersebut maka 
pers. 2.1 menjadi: (Kreith, 1986) 
q k i dx = - r dingin k . dt 
A I panas (2 .2) 
Batas integrasi dapat dikaji dengan memperhatikan gambar 2.2, 
dimana suhu permukaan sebelah kiri (x = 0 ) seragam (uniform) pada 
T panas dan suhu pada pennukaan sebelal1 kanan (x = C) uniform pada 
Gambar. 2.2 Distribusi suhu untuk konduksi keadaan steady 
melalui dinding datar ( Kreith, 1 986) 
Apabila k tidak tergantung pada t, setelal1 integrasi akan 
didapatkan mmus untuk konduksi melalui dinding datar, yaitu: (Kreith, 
1986) 
A.k (r T ) 
- ,- punas - dmgtn 
(2 .3) 
Dari pers. 2.3, dimana t1t adalah beda sulm antara T panas dengan 
Tctingin, merupakan potensial penggerak penyebab aliran panas. ~.k 
adalah setara dengan thermal resistance R._ (K/watt) yang diberikan oleh 
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dinding kepada aliran panas dengan cara konduksi. Dengan demikian 
maka: ( Kreith, 1986) 
I ~ = - (2.4) 
A.k 
sehingga besamya aliran panas adalah: 
11t 
qk =-
Rk 
(2.5) 
Kebalikan dari tahanan thermal adalah konduktansi thennal (thermal 
conductance) dengan satuan Watt/k, yaitu : 
K _ A.k 
k - I 
dimana: !5._ = konduktansi thennal per satuan luas 
' 
(2".6) 
Indeks k menunjukkan perpindahan panas secara konduksi. 
Pengertian tahanan dan konduktansi akan bennanfaat pada analisa 
sistem tem~al dimana cara perpindal1an panas terjadi secara bersamaan. 
b. Radiasi 
Radiasi adalah suatu proses perpindal1an energi dimana panas 
mengalir dari benda bersuhu tinggi ke benda bersuhu rendah bila benda-
benda tersebut terpisah dalam ruang atau bilamana terdapat ruang hampa 
diantara benda-benda tersebut (Kreith, 1986). 
Didalam konteks perpindahan panas, radiasi dititikberatkan pada 
akibat yang ditimbulkan oleh perpindahan panas dan hal yang 
menyangkut perpindahan energi melalui medium yang tembus 
cahaya/melalui ruang. Oleh sebab itu, energi yang dibicarakan disini 
disebut dengan panas radiasi . 
Jumlah energi yang meninggalkan suatu pennukaan sebagai panas 
radiasi tergantung pada suhu mutlak dan sifat pennukaan. Pada radiasi ini 
ada yang disebut dengan: 
1. Radiator sempuma 
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Radiator sempuma ini sering disebut juga dengan benda hitam (black 
body) yang memancarkan energi radiasi dari permukaannya dengan 
laju Qr, yaitu (Kreith, 1986): 
dimana: Ar = Luas permukaan (m2) 
tr = Suhu pennukaan (°C atau °K) 
cr = 5,674. 10-8 watt/m2K4 
Qr = laju aliran panas (Watt). 
(2 .7) 
Dari persamaan diatas, agar radiasi yang terjadi penuh maka 
diperlukan perbedaan suhu pennukaan antara benda tersebut. 
Sehingga pertukaran panas bisa berlangsung. Perpindahan panas 
yang terjadi dapat dijabarkan sebagai berikut (Kreith, 1986): 
qr = a-.AAt~4 -t;) (2 .8) 
dimana t2 adalah suhu pennukaan bagian dalam. 
2. Benda kelabu (grey body) 
Benda kelabu adalah benda real yang tidak memenuhi radiator 
ideal tetapi memancarkan radiasi panas dengan laju yang lebih 
rendal1 dari pada benda hitam. Laju perpindahan panas dari benda 
kelabu dengan T 1 dan benda hitam dengan T2 yang mengelilinginya 
adalal1 (Kreith, 1986): 
(2.9) 
dimana £ adalah emitasi pennukaan kelabu dan sama dengan 
perbandingan pancaran (emision) dari pennukaan benda kelabu 
terhadap pancaran radiator sempurna pada suhu yang sama. 
Perpindahan panas secara radiasi ini menjadi sangat penting 
seiring dengan meningkatnya suhu benda. Dalam bidang teknik suhu 
yang mendekati suhu atmosfer (mang), pemanasan dengan cara ini 
sering dapat diabaikan . 
c. Konveksi 
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Konveksi adalah suatu proses transport energi yang merupakan 
kerja gabungan dari konduksi panas, penyimpanan energi, dan gerakan 
mencampur. Konveksi akan menjadi sangat penting sebagai mekanisme 
perpindal1an panas/energi antara permukaan benda padat dan cairan atau 
gas (Kreith, 1986). 
Perpindahan energi dengan cam ini berlangsung dalam beberapa tahap, 
yaitu: 
a. Panas akan mengalir dengan cara konduksi dari permukaan ke 
partikel-pertikel fluida yang berbatasan, sehingga suhu dan energi 
dalam partikel-partikel fluida akan naik. 
b. Partikel fluida akan bergerak ke daerah yang bersuhu lebih_ rendah, 
bercampur dan memindahkan sebagian energinya pada partikel fluida 
yang lain. 
Laju perpindahan panas dengan cara konveksi antara suatu pennukaan 
dan suatu fluida dapat dihitung dengan hubungan sebagai berikut (Kreith, 
1986): 
(2 .1 0) 
dimana: qc = laju perpindahan panas secara konveksi (Joule/s atau Watt) 
A = luasan (m2) 
!lt = K = beda suhu pennukaan ts dengan suhu flu ida t.,, 
dilokasi yang ditentukan (biasanyajauh dari pennukaan). 
h.: = konduktivitas tennal satuan konveksi rata-rata .. 
2.1.2 Persamaan pcrpindahan panas untuk insulasi tunggal 
Besamya perpindahan panas yang terjadi, diperoleh dari hukum dasar 
energi, gaya dan tahanan. Dari ketiga hal tersebut diperoleh persamaan 
pcrtama dari perpindahan panas,yaitu (/'urner, 1981): 
P . dal perbedaantemperatur erp m 1an pan as = -
tahanan.termal 
tetapi perlu di ingat bahwa : 
(2 .11) 
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T h 1 tebal.dari.bahan.iso/asi a anan tenna = ----------
konduktivitas. panas.bahan 
(2.12) 
sehingga persamaan perpindahan panas menjadi (analog dengan 
persamaan 2.3): 
P " dh 111 erpm a an panas = D{J 
dimana: ~t = perbedaan suhu (lq 
sehingga: 
sehingga: 
sehingga: 
l = teballapisan isolasi (m) 
k = konduktivitas panas bahan (Kcal!m2.h.°C) 
q = perpindahan panas (Kcalfh) 
k q 
(2.13) 
2.14) 
2.15) 
(2 .16) 
2.1.3 Persamaan perpindahan panas untuk 2 atau lebih lapisan insulasi 
Semua tahanan pada masing-masing bagian dari insulasi merupakan 
pe1~umlahan dari panas yang mengalir. Sehingga, apabila t1 adalah suhu 
pennukaan tertinggi dalam °C dan ts ada1ah suhu permukaan yang lebih 
rendah dalam °C, maka (Furner, 1981): 
I I - 12 q = -;--- -'-----=-----c-
1 (RI+R2+R3+ ... ) 
2.17) 
apabila R = Ilk, maka untuk 2 atau lebih lapisan insulasi besarnya 
perpindahan panas adalah sebagai berikut: 
(2.18) 
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dengan n adalah banyaknya lapisan insulasi dan angka indeks 
menunjukkan urutan dari lapisan mulai dari dalam ke luar area yang 
diinsulasi. 
2.1.4 Besar perpindahan panas pada palkah kapal ikan 
Besarnya perpindahan panas pada kapal ikan terjadi karena adanya 
perbedaan suhu antara udara luar dengan suhu udara dalam ruang ikan. 
Perpindahan panas yang terjadi bisa melalui beberapa bagian dari badan 
kapal, yaitu: sisi kapal, dinding sekat dan dari geladak. Besarnya bagian-
bagian perpindahan panas tersebut bisa dihitung dengan menggunakan 
rumus Fourier (pers. 2.1) yaitu (Chimpen, 1988): 
q; = KA(t,-t 2 ) (2 .19) 
dengan K = heat transfer coefficient untuk semua lapisan (Kcallm.h.0C) 
Besarnya K dapat ditentukan dengan menggunakan persamaan berikut: 
k ~ [(h~.H ~.)+( ~H~Hh~ JJ (2.20) 
dimana: hextlllint coefficient dari pelapis bagian luar dan dalam 
(Kcal/m.h.0C) 
Untuk menentukan besamya perpindal1an panas yang terjadi perlu 
diketahui seberapa besar temperatur daerah disekitar mang ikan. Dari 
Winarno (/995) diperoleh bahwa temperatur udara luar adalal1 sebesar 
35°C dengan suhu yang dinginkan dalam mang ikan sebesar 0°C. Dari 
Chimpen (/9R8) diketahui bahwa temperatur udara luar adalah sebesar 
22°C. sehingga terjadi selisih antara temperatur udara luar untuk daerah 
tropis dengan temperatur udara luar didaerah sedang sebesar 13°C. Apabila 
dianggap penambahan tersebut berlaku untuk seluruh kondisi suhu pada 
masing-masing bagian mang ikan, maka besamya suhu untuk bagian-
bagian tersebut adalah sebagai berik-ut: 
1 . Sekat kamar mesin 48°C 
2. Lambung 35°C 
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3. Sekat Jaiimya 30°C 
4. Geladak 35°C 
5. Alas 30°C 
Besarnya perpindahan panas yang terjadi dari sisi kapal dan bagian 
atas (geladak) adalah berswnber dari pemanasan oleh matahari. 
Pemanasan yang perlu diperhatikan adalah pada waktu terjadi pemanasan 
maksirnal. Dengan mengasurnsikan bahwa haluan kapal menghadap ke 
utara, besarnya perpindahan panas rnaksimum terjadi sesuai harga tersebut 
dibawah ini: (Winarno, 1995) 
1. Bagian timur, terjadi pukul 09.00- 11.00 
2. Bagian selatan, terjadi pukul 12.00-14.00 
3 . Bagian barat terjadi pukul16.00 - 18.00 
Sehingga besarnya perpindahan yang terjadi, persamaan 2 .19 di atas 
rnenjadi (Winarno, 1995): 
q = K (fz-tt). Ft + (tz-tt).Fz (2 .21) 
Dimana; f 2 = temperatur udara luar dengan koreksi = 35°C + 2,22°C 
t t = temperatur ruangan yang direncanakan = 0°C 
Ft = faktor lama penyinaran = 2 
h = temperatur udara luar tanpa koreksi 
F2 = fakto ;- lama penyinaran dengan faktor seluruh palkah 
= 24-2 = 22 
Besarnya bcban panas total adalal1 merupakan penjumlal1ru1 dari 
masing-masing bagian beban panas dan penrunbal1an sebesar 20% sebagai 
faktor keamanan . Sehingga besarnyan bebabn panas total adalah 
(Chimpen, 1988): 
(2 .22) 
2.1.5 Behan panas pada produk 
Beban panas yang bekerja pada produk adalah beban panas yang 
berasal dari ikan itu tersendiri . Behan panas ini terjadi karena pada waktu 
ikan tersebut mengalami penurunan kualitas maka pada ikan tesebut terjadi 
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proses pembusukan yang mengeluarkan panas. Besarnya beban panas 
tersebut dijabarkan sebagai berikut (Quality, 1995): 
Qr = m.C. ( t1 - t2 ) (2.23) 
dimana: Qr = beban panas yang bekeija pada produk (Kcal) 
m = massa ikan yang terdapat pada palkah ikan (kg) 
C = specifikasi panas ikan (80 Kcal/kg.0C) 
2.2 Kondukstivitas thermal bahan 
KondtLl<srivitas thermal bahan menunjukan sifat bahan dalam 
mengalirkan pan as yang melintasi satu satuan luas jika gradient suhunya satu. 
Bahan yang mempunyai konduktivitas termal bahan yang tinggi dinamakan 
konduktor, sedangkan bal1an yang konduktivitas termalnya rendah disebut 
isolator. Konduktivitas tennal untuk beberapa bahan seperti tabel2 .1 berikut: 
Tabel. 2.1 Harga konduktivitas Thennal k (Kreith hal 8) 
Bahan 
Gas pada tekanan atmosferik 
Bahan Isolasi 
Cairan bukan logam 
Zat padat bukan logam (batu, bata, semen) 
Logam cair 
Paduan 
Logam mumi 
Btu/h ft F 
0,004-0,10 
0,02-0,12 
0,05 - 0,40 
0,02 - 1,50 
5,0 - 45 
8,0 - 70 
30- 240 
W/mk 
~·· . -···-
0,0069 - 0,17 
0,034 - 0,21 
0,086-0,69 
0,034-2,60 
8,6-76 
14 - 120 
52-410 
Harga konduktivitas thermal bahan 101 sangat dipengaruhi oleh 
besamya temperatur yang melalui bahan tersebut (Hasuki, 19??6). Untuk hal 
tersebut untuk dapat mengetahui besamya harga konduktivitas thennal bahan 
pada suatu temperatur tertentu diperlukan pengukuran harga konduktivitas 
thennal bahan. Pengukllran harga konduktivitas thennal bahan ini dilakukan 
dengan alat yang disebut Thermal Conduktivity MeasurinK Apparatus. 
Data yang diperoleh dari basil pengukuran tersebut kemudian dihitung 
untuk mendapatkan harga konduktivitas thermal bahan. Langkah-langkal1 
perhitungan harga konduktivitas thennal bahan ini dapat dilakukan sebagai 
berikut (!'hermal, 1985): 
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a. Data temperatur yang didapat diselisihkan antar data suhu yang 
berdekatan, yaitu antara t1 dengan t2, t2 dengan t3, dan seterusnya sampai 
antara t9 dengan t10. Kecuali untuk suhu antara 4 dengan t5 dan suhu antara 
16 dengan t1 
b. Dari data yang didapat dari langkah diatas dihitung temperatur rata-rata 
dengan persamaan sebagai berikut: 
A~ 2 +A~ 3 +A~ 4 +A~ 8 +A~ 9 +A4w 
.L1tR = I , , I , I 
6 
(2.24) 
c. Untuk mendapatkan besarnya selisih antara 4 dengan t5 dimana terdapat 
material uji $ 40 mm dengan tebal 4 mm kemudian disebut dengan Atb, 
dann untuk selisih temperatur an tara 16 dengan b dim ana terdapat material 
uji $ 40 mm dengan tebal 2 mm kemudian dsebut Ata adalah dengan 
membacanya dari grafik yang diperoleh dari pembacaan data hasil 
pengukuran. 
d. Harga konduktivitas thermal bahan A (tebal2 mm) dinotasikan dengan Ka 
dan harga konduktivitas thermal bal1an 8 (tebal 4 mm) dinotasikan dengan 
Kb. Perhitungan dari konduktivitas the1mal bahan keduanya dihitung 
dengan rumus sebagai berikut: 
- k = At R./a k 
a · R 
/:1ta./ R 
(2 .25) 
- k = /:1! R ./h k 
b · R f:1fb./R 
(2.26) 
dimana lh dan Ia menunjukkan ketebalan material uji (m), IR menunjukkan 
tebal dari material standart yaitu 30 mm dan kR menunjukkan harga 
konduktivitas thermal material standart sebesar 320 Kcallmh°C 
e. Untuk harga konduJ..1ivitas thennal bahan (k) secara keselumhan dihitung 
dengan rumus berikut: 
(2.27) 
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2.3 Menentukao tebal dari lapisan iosulasi. 
Daya insulasi material dipengaruhi oleh kondisi dari material tersebut 
yaitu apakah dalam kondisi basah atau kering. Daya insulasi material adalal1 
efektif apabila keadaanya kering dan apabila keadaanya basall berlaku 
sebaliknya. Konduktivitas panas material pada waktu basall adalal1 16~20 kali 
lebih besar dibanding dengan keadaan pada waktu kering (Turner, 1981). 
Dengan alasan ters~but maka lapisan insolusi harus dijaga agar tetap dalam 
keadaan kering. 
Bagaimanapun baiknya material insulasi, dalam penggunaannya tetap 
harus memperhatikan ketebalannya agar penggunaannya ekonomis. Untuk hal 
tersebut maka ketebalan dari insulasi ini harus diperhitungkan. Perhitungan 
tebal lapisan insulasi minimum dapat dilakukan dengan langkall-langkal1 
sebagai berikut (Turner, 1981) : 
I . Menentukan besarnya suhu pennukaan. 
Menentukan besamya perpindahan panas, besarnya perpindahan panas ini 
dapat dicari dengan memperhitungkan perambatan panas secara konveksi 
Sehingga besamya perpindahan panas adalah : 
Qa = Qk (2.28) 
2. Menentukan tebal lapisan insulasi ; untuk menentukan tebalnya lapisan 
insulssi iili dapat menggunakan persamaan yang analog dengan pers. 2.5, 
yaitu: 
(2 .29) 
apabila I R.k ., maka tebal lapisan insulasi bisa dicari dengan 
menggunakan persamaan berikut: 
(2 .30) 
Tebal dari lapisan insulasi berpengaruh pada banyaknya material 
insulasi yang harus digunakan untuk melapisi kompartemen kapal ikan, 
yamg ujung-ujungnya berhubungan dengan biaya yang harus dikeluarkan 
untuk meyelesaikan pekerjaan tersebut. 
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2.4 Kondisi palkah ikan dan kebutuhan insulasi 
Umurnnya palkah ikan dalam kondisi tidak terawat kebersihannya, hal 
ini menyebabkan turnbulmya berbagai jenis hama dan bak1:eri perusak. Selain 
itu sistem drainage juga biasanya mampat dan kotor, pada sekat kamar mesin 
dan geladak biasanya berlubang yang mengakibatkan panas dari luar 
mengalir masuk kedalam palkah ikan. Apalagi untuk kapal yang beroperasi 
didaerah tropis, pembusukan ikan akan cepat sekali karena panas yang begitu 
tinggi (Chimpen, 1 988). 
Panas yang masuk ke dalam palkah ikan bisa dengan bebagai macam 
cara, diantaranya adalal1 dengan melalui ikan sendiri, aktivitas bakteri 
pembusuk, orang yang bckerja didalam palkah, pertukaran udara luar dan 
udara dalam, sekat kamar mesin, dasar kapal, samping kapal dan lain-lain. 
Selain itu penangkapan ikan biasanya juga dilakukan dekat sekat kamar 
mesin dan juga tutup palkal1 kurang mampu menal1an panas dari luar. Untuk 
dapat mengurangi besamya panas yang masuk ke dalam palkah maka 
penggunaan dari insulasi mutlak diperlukan. 
Penggunaan insulasi ini tergantung pada beberapa faktor yang 
diantaranya adalah (Chimpen, 1988). : 
1. lklim (climate) 
2. Konstruksi dari kapal (vessel construction) 
3. Metode penyimpanan (methode of stowage) 
4. Lamanya berlayar (length of voyage). 
Namun dari semua hal tersebut kapasitas dari ruang muat tetap menjadi 
faktor yang paling penting untuk diperhatikan, yaitu bahwa insulasi yang 
digunakan haruslah tipis dengan material yang baik, tetapi material yang 
bermutu tinggi mempunyai harga yang mahal hila dibandingkan dengan 
isolasi yang tebal dengan harga yang lebih murah. 
Semua faktor tersebut berhubungan dengan nilai ekonomis yang dimiliki 
oleh masing-masing material, dimana material yang paling ekonomislah 
(keuntungannya optimal) yang dipilih . Keuntungan yang paling optimal itu 
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adalah balnva harga dari material insulasi murah dan kehilangan kapasitas 
ruang muat dapat sekecil mungkin. 
2.5 Palkah ikan berinsulasi 
Lapisan insulasi yang dipasang untuk melapisi palkal1 ikan sebaiknya 
tidak Iangsung menempel pada kulit kapal (pelat lambung), tetapi terdapat 
rongga udara antara pelat lam bung dengan lapisan palkah ikau (lljas, 1 988). 
Lapisan insulasi yang dipasang untuk melapisi palkah ikan adalal1 
dengan memperhatikan hal-hal berikut ini: 
1. Sesudah kulit kapal terdapat rongga udara. 
2. Pemasangan bahan insulasi. 
3. Lapisan insulasi. 
4 . Penutupan lapisan insulasi dengan lapisan penutup palkah ikan (fishroom 
linings) 
a b c a b cde 
D[ll 
pot 1 pot 2 
a b c f [I I I I I 
pot 3 
[ 
Gambar 2.3 Palkah ikan berinsulasi (llyas, 1983 ) 
Keterangan Gambar: 
a. Lapisan penutup palkal1 (plywood marine dll) 
b. Rongga dan sekat penyokong yang diisi insulasi dan pada bagian sisi 
dalam dilapisi penal1an uap (vapor barrier yang bisa berupa lembaran 
plastik) 
c. Pelat baja dalam 
d. Rongga sebelah kulit luar 
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e. Kulit kapal 
f Lantai papan deck 
Gambar 2.3 menunjukkan urutan pelapisan dari palkah ikan, sehingga 
penggunaan material insulasi menjadi efektif optimal. 
2.6 Material insulasi 
Design, konstruksi, dan material yang akan digunakan untuk melapisi 
palkah ini harus memenuhi beberapa syarat, yaitu (1/jas, 1983): 
1. Biologis, yaitu bahwa ikan sebagai bahan biologis segera setelah 
ditangkap dan dimuat kedalam palkah akan segera mengalami penurunan 
mutu yang mengarah kepada pembusukkan. Sehingga palkah harus 
mampu mengatasi masalah pertumbuhan bakteri dalam ikan. 
2. Teknis, yaitu bahwa panas dari luar seperti dari udara, air laut ataupun 
kegiatan mesin harus dapat ditahan dan direduksi uleh lapisan palkal1. 
3. Sanitasi dan Hy!,rienes, yaitu bahwa palkah aman bagi ikan didalamnya, 
khususnya palkah juga tidak menimbulakn pencemaran bakterial dan 
korosif dari logam yang berkarat. 
Penf:,risolasi panas (thennal insulation) didefinisikan sebagai material 
atau komposit material yang digunakan dengan tujuan untuk mengurangi 
besamya pcrpi:~dahan panas yang terjadi. Ciri-ciri peniing yang harus 
diperhatikan dalam menentukan jenis insulasi yang akan digunakan, 
diantaranya adalah berat relatif untuk tiap m3 (kglm\ konduktivitas panas 
(Kcallm2.jam0 C), tahan terhadap resapan air (water proof), tahan api, tidak 
berbau , harga untuk tiap m3 (Rp/m\ dan biaya pemasangannya. 
Berdasarkan atas bentuknya, material insulasi digolongkan atas tiga (3) 
kelompok yaitu (Charles, 1985): 
I . Bentuk Serat (Fibrous), terdiri dari lapisan organik dan anorganik yang 
diproduksi dalam bentuk blanket (lembaran seperti selimut). Material 
insulasi ini bisa lembut (soft) dan tembus cal1aya (light) atau dapat pula 
dibuat dalam bentuk kaku (rigid) dan keras (hard). 
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2. Bentuk selluler (celluler), mempunyai struktur yang disusun oleh 
gelembung-gelembung kecil (small bubles) yang terintegrasi dengan 
komponen dasarnya. 
Bentuk GranuUar, biasanya loose fill-foam namun dapat juga dalam 
bentuk molded konfigurasi. 
Material yang bisa digunakan untuk mengisolasi panas berdasar atas 
kelasnya,dikelompokan dalam enam kelompok besar, yaitu (Charles, 1958) : 
1. Loose-fill insulation 
Loose-fill insulation adalah material yang dibuat dalam bentuk granullar, 
cellular, powdered atau fibrous foam. Material dalam kelompok ini 
biasanya digunakan, misalnya untuk mengisolasi bagian Juar. struktur 
(bangunan), tas bawaan (hand pocked) dan memperkuat struktur diantara 
penegar-penegarnya .. Selain mudah untuk dipergunakan, material jenis ini 
mempunyai kelemahan yang diantaranya adalah perlu banyak waktu tmtuk 
mengerjakannya dan kadang-kadang berubah bentuk karena getaran. 
Material organik yang digunakan sebagai loose-fill insulation diantaranya 
yaitu: wood fibers ,sawdust, dan granulated cork 
2. Flexible insulation 
Material pengisolasi ini di buat dalam bentuk blanket/batts. Material dalam 
bentuk blanket diantaranya adalah mineral wool, such as rock, glass and 
slag wool, wood fibre, cotton dan lain-lain. 
3. Rigid structural insulation 
Material pengisolasi ini di buat dalam bentuk board wood, sugar cane dan 
bentuk lainnya dari fibre. sifat dari material kelompok ini diaiitaranya 
adalah tahan adhesip, anti air (water proof) serta dapat memberikan 
kekuatan pada structur. Umumnya fiberboard diproduksi untuk 
diperb'1111akan pada bangunan sebagai plester dasar dan isolasi dasar. 
4. Slab insulation 
Bentuk slab atau block dari isolasi ini adalah kecil dan kaku. Umumnya 
digunakan untuk pekeijaan pendinginan, yaitu sebagai pelapis/isolator 
menunmkana dan mempertahankan suhu tetap rendah. 
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5. Insulation Brick 
Material isolasi yang digunakan pada suhu tinggi. Umumnya diproduksi 
dalam bentuk bubbles . 
6. Reflection insulation 
Material dengan emisitivitas rendah dan daya refleksitivitas yang tinggi, 
digunakan untuk menal1an perpindahan panas dengan cara konveksi dari 
angkasa (air space). 
Material insulasi yang ditinjau pada tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 
a. Gabus (stereo foam) 
Gabus merupakan material insulasi yang sangat banyak digunakan 
untuk berbagai macan1 keperluan. Banyaknya penggunaan ma~erial ini 
adalah karena kelebihan dari material tersebut. Kelebihan dari material ini 
diantaranya adalal1 kaku, mengurangi besarnya tahanan (poor abrasion 
resistance), mudah dibentuk dengan proses produksi yang sangat cepat, 
tal1an air dan lain-lain (Turner, 1981). Penggunaannya sebagai bahan 
insulasi adalah karena material ini mempunya harga konduktivitas panas 
yang cukup baik. Beberapa sifat fisik dari material gabus ditunjukkan 
seperti tabel 2.2. 
Tabel 2.2 Sifat-sifat Fisis Material Gabus*) 
Sifat 
Density (kg/m3) 
Range penggunaan (0 C) 
Tal1an api 
Kompresi (kg/m2) 
*) diolah dari berbagai sumbe 
b. Sekam 
Harga 
145 
-180 - 650 
Baik 
3000 
Sekam merupakan produk penggilingan padi yang banyak terdapat 
di Indonesia. Sekam merupakan lapisan kulit padi yang keras dan 
mengandung karlepsis, terdiri atas dua belahan (Ieman dan palea) yang 
saling bertautan (Setyaningtyas, 1996) 
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Menurut C.L Huang dan D.s Wu (Triwulan, Setyaningtiyas, 1996) 
sifat-sifat kimia dari sekam adalah mirip dengan serat organik pada 
umumnya, yaitu mengandung: 
a. Cellulose (C5H100 5), merupakan polymer glukose. 
b. Ligine (C7H100 3), merupakan polymer phenol 
c. Hemicelluloce (C5H80 4), merupakan polymer xylose. 
d. Si02, merupakan komponen utama abu 
Menurut Van Ruiten (Setyaningtiyas bab II hal 20), sifat fisik dari 
sekam adalah sebagai berikut: 
a. Prosentase sekam adalah 14%- 26% dari berat gabah, tergantung dari 
varietas padi . 
b. Bulk density (kerapatannya) adalah 86,84 kg/m3. 
c. Besamya kalori per kg adalah 3300 Kkal 
d. Kandungan air adalah 10% sebagai akibat evat:ranspirasi karena 
gesekan dan transportasi udara. 
c. Poly-urethena 
Poly-urethane didasarkan atau kekerasannya dapat dikelompokkan 
dalam dua (2) kelompok besar, yaitu (Defino. 1990) : 
l. Flexible foam, digunakan pada furniture dan kendaraat1 bermotor 
khususnya mobil dalam bentuk rubber. Bentuk rubber ini memjliki 
beberapa keuntungan yaitu lebih kuat, lebih rendal1 densitynya dan 
mudah untuk diperbaiki . 
2. Rigid Foam, bc:1tuk ini dikenal dengan nama Rigid Poly-urethane 
(P UR) foam . PUR mempunyai ikatan polymer yang sangat kuat 
dengan struk!"ur sel tertutup dalam bentuk bubble. 
Poly-urethane yat1g banyak digunakan sebagai material insulasi 
adalah dari jenis PUR, hal ini adalal1 karena bentuk sel yang seperti bubble 
(gembung-gelembung) mampu memperlatnbat gerakan dari gas (tluida) 
dan juga memiliki harga ratnbatan panas yang rendal1 . PUR juga 
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mempunyai tahanan kompresi yang baik dan bisa digunakan pada struktur 
dengan berat yang minimal. 
Sifat-sifat fisik dari Polyurethane dantaranya adalah seoerti ditunjukkan 
tabel2.3 
T ABEL 2.3 Sifat-sifat Fisik Poly-urethane*) 
Sifat 
Drnsity(kg!m3) ··- · · ···· -------
Temperaru.r Aplicaion (0C) 
Kekuatan tekan (ton/m2) 
Permeabilitas 
*) diolah dari berbagai sumber 
Harga 
----·-- . .... . .. , ... 
32 
-75 - 100 
12 
rendal1 
Untuk menjaga agar konduktivitas panas dari PUR tetap rendah, dan 
tidak terjadi kebocoran, PUR harus memiliki lebih dari 96% sel tertutup 
dengan massajenis (density) diatas 30 kg/m3 (0,03 ton/m3) 
2.7 Nilai ekonomis material isolasi 
Untuk menentukan bahan insulasi yang akan di!:,FUnakan, nilai 
ekonomis material insulasi perlu diketahui . Nilai ekonomis ini menyangkut 
biaya yang ada pada material tersebut dan analisa untuk menentukannya. 
a. Macam biaya 
Macam-macam biaya dalam perhitungan nilai ekonomis untuk 
suatu peralatan atau sistem meliputi biaya awal , biaya o;Jerasional dan 
perawatan, dan biaya disposal (Pujawan, 1988) 
Biaya awal merupakan keseluruhan investasi awal yang dibutuhkan 
untuk mengadakan suatu sistem atauitem dan tidak akan terulang lagi. 
Biaya operasional dan perawatan adalah biaya atau ongkos-ongkos yang 
senantiasa tetjadi berulang-ulang yang diperlukan untuk mengopersikan 
dan merawat item yang besangkutan selama masa pakainya. 
Biaya disposal adalah biaya yang timbul karena barang/item 
tersebut sudah tidak terpakai lagi . Termsauk dalam jenis biaya ini adalal1 
ongkos tenaga kerja untuk membuang item tersebut 
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b. Perbandingan biaya 
Analisa ekonomi teknik pada suatu rencana investasi adalah 
mengarahkan perencana dalam suatu pilihan untuk menentukan keputusan 
yang terbaik dari beberapa altematif perencanaan yang menyangkut layak 
tidaknya altematiftersebut untuk dipilih. 
Penentuan altematif ini bisa berupa perbandingan biaya dari 
beberapa pilihan yang direkomendasikan, dapat pula analisis ekonomi 
melibatkan unsur resiko yang mungkin bisa terjadi. Disamping itu selain 
membandingkan dengan berbagai macam biaya, analisa ekonomi juga 
dapat berdasar asas manfaat dari rencana investasi bersangkutan. 
Pemilihan alternatif investasi bisa di bagi dalam beberap. katagori 
yaitu: 
a. Katagori pertama pemilihan diantara beberapa altematif bisa dilakukan 
atas dasar perbandingan dari nilai tahunan atas manfaat dan biaya. 
b. Katagori kedua adalah dengan membandingkan biaya yang dibuat 
bedasar nilai sekarang (present value) dari semua biaya pengeluaran 
dan biaya manfaat selama umur rencana investasi. 
Bila suatu rencana investasi (proyek alternatif) mempunyai 
manfaat yang identik ataupun mi1ip, maka pemjJihan hanya didasarkan 
pada bagian yai~g paling ekonomis. 
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BAB III 
METODELOGI PENELITIAN 
Dalam Tugas Akhir ini diadakan penelitian yaitu berupa pengukuran 
konduktivitas thennal bahan. Pengujian d1lakukan dengan menggtmakan alat 
pengukur konduktivitas thermal bahan yang disebut dengan nama Thennal 
Conduktivity Measuring Apparatus model HVS-40-200SF yang terdapat di 
laboratorium Spektroskopi jurusan Fisika Fakultas Matematika dan Ilmu 
Pengetabuan Alam ITS. 
Pengujian dilakukan dalam tiga variasi suhu, yaitu pada 35°C, 50°C, 
dan 75°C. Untuk masing-masing subu tersebut dilakukan pembacaan 
sebanyak tiga kali . Perbedaan suhu yang diberikan dan banyaknya 
pengukuran untuk satu kondisi suhu yang diberikan adalah untuk 
mendapatkan barga konduktivitas thermal bahan yang lebih akurat. 
3.1 Pembuatan Spesimen (material uji) 
Material uji (spesimen) berbentuk silinder dengan ukuran $ 40 mm 
dengan tebal masing-masing 2 mm dan 4 mm. Bahan bahan yang digunakan 
tersebut adalah: 
a. Sekam 
Pada proses pembuatan material uji ini, sekam terlebih dahulu di 
press. Karena sekam mudah sekali terlepas (tercerai-berai), maka pada 
sekam ini dicampurkan resin dan catalist untuk memperkuat ikatannya. 
Setelal1 cukup kering sekam dibentuk sesuai dengan ukuran material uji 
yang disesuaikan dengan ukuran material uji standar. Dan pada bagian luar 
dari material uji ini masih dilapisi dengan lapisan lem. 
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b. Gabus 
Gabus yang digunakan dalam penelitian ini adalah gabus yang sudah 
sangat umum terdapat di pasaran, yaitu spesimen dibuat dari gabus yang di 
jual dipasaran. Proses pembuatan spesimen (material uji) cukup dengan 
meneranya sesuai denngan ukuran material uji standart, mengeratnya 
sampai didapat ukuran standar material uji 
c. Polyurethane 
Polyurethane yang digunakan sebagai material UJI dibentuk dari 
bahan-bahan polyurethane yang dijual dipasaran, yaitu : 
I. Polyurethane wama putih (polyurethane A) 
2. Polyurethane wama hitam (polyurethane B) 
Kedua jenis polyurethane ini dican1pur dengan komposisi 1: 1, yaitu 1 
bagian polyurethane A dan 1 bagian Polyurethane B. Campuran dari kedua 
bal1ru1 ini akru1 mengembang membentuk spon (busa). Setelah cukup 
kering bant dibentuk sesuai dengan ukuran materialuji standar. 
Ketiga bahan tersebut diatas dibuat masingmasing menjadi 2 buah 
spesimen uji, yaitu: 
1. Diameter 40 mm dengan tebal 4 mm 
2. Diameter 40 mm dengan tebal 2 mm 
I 
j lj>40mm r----- ------
Gambar 3.1 Bentuk material uji 
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3.2 Pelaksanaan pengujian 
Pelaksanaan pengujian ketiga bahan tersebut dilakukan dengan 
langkah-1angkah berikut ini: 
1. Persiapan alat dan bahan 
a. Pemeriksaan ulang terhadap meterial uji untuk menghindari terjadinya 
cacat atau ketidaksempurnaan dimensi. Hal ini dilakukan untuk 
mendapatkan harga konduktivitas thermal bahan yang sebenamya. 
b. Pengkalibrasian alat, yaitu dengan menggunakan bahan standar yang 
telah diketahui harga konduktivitas thermalnya, bahan yang dimaksud 
adalah SUS 304. Pengkalibrasian alt ini pentaing untuk dilakukan agar 
dapat diketahui ketepatan suhu yang mampu dibaca. 
Flange 
Thermocouple 
holder 
Thermo 
detector C-A 
thermocouple 
Cooling fin 
Adjust nut 
rnsulator 
Test piece 
Standar cylinder 
Cover 
Bracket 
Water delivery 
Water inlet Chill water Burn 
Gambar 3.2 Sistem tempat penyimpanan material UJl 
(Thermal hal. 14) 
c. Periksaan terhadap kondisi pompa air, yang digunakan sebagai media 
pendingin dengan sistem sirkulasi. 
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2. Pemasangan material uji 
a. Pemasangan material uji dilakukan dengan menempatkan silinder yang 
lebih tebal (tebal 4 mm) dibagian atas dan silinder yang lebih tipis 
(tebal2 mm) pada bagian bawah. 
b. Pemasangan dilakukan dengan menggerakan apa yang disebut dengan 
adjust not (dilonggarkan). 
c. Setelah longgar material uji diletakkan diantara material standar yaitu 
tembaga (Cu). Penyusunan material uji tersebut disusun berlapis 
dengan material standar, seperti pada gambar 3.3 berikut: 
c 
Ket. Gambar: 
A = Material Uji 4 mm 
B = Material Uji 2 mm 
C = Material Standar (Cu) 
Gambar 3.3 Susunan peletakkan material uji ( Basuki 
hal. 15) 
d. Adjust not diputar ( diketatkan) sehingga material standar (Cu) menjepit 
material uji. 
e. Material uji yang telah terpasang dilindungi dengan lapisan insulator 
dan cover. 
3. Pelaksanaan pengukuran 
Jwnlah meterial uji adalah sebanyak 6 buah dengan masing-masing 2 
material uji untuk satu bahan yang diukur sekaligus. Pelaksanaan 
pengukuran dilakukan dengan tahapan sebagai berikut: 
a. Alat ukur dinyalakan (posisi on), begitu pula pompa air sebagai media 
pendingin dihidupkan. 
b. Pada panel control, suhu yang dinginkan diset (display bagian bawah), 
yaitu pada suhu 35°C, 50°C dan 75°C. Pada display bagian atas 
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diberikan batasan atas dan batasan bawah, yang berfungi sebagai 
pengontrol panas yang diberikan. 
Temp. set 7 
con( I 
Elec. Live 
outlet 
Name Plate 
Thermometer 
Thermo Selr 
Power 
Gambar 3.3 Panel Control Pengukur Konduktivitas 
thermal Bahan (Thermal Hal. 12) 
c. Pembacaan dilakukan setelah suhu yang tertera pada display bagian atas 
sama dengan suhu yang diset (display bagian bawah). Pada kondisi ini 
sistem dalam keadaan stabil dan pembacaan dapat dilakukan dengan 
memutar Thermo sel'r tmtuk kondisi t1 sampai dengan t10. 
d. Untuk masing-masing suhu yang diset dilakukan 3 kali pembacaan 
dengan selisih waktu antar pembacaan selama ± 5 menit atau setelah 
kondisi stabil kembali . 
e. Setelah untuk satu kondisi suhu yang diset selesai dilanjutkan dengan 
suhu berikutnya, dan dilakukan pengukuran seperti pada suhu yang 
diset sebelumnya. 
Pengujian untuk material uji yang lain dilakukan setelah pengukuran 
yang dilakukan pada material uji yang satu telah mencapai set suhu 75°C. 
Hasil pengukuran dicatat pada tabel yang disebut dengan experiment report. 
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3.3 Analisa Data 
Data yang dihasilkan dari pengukuran adalah data yang menunjukkan 
besarnya suhu yang terukur pada rnasing-masing bagian thenno detector C-A 
thennocouple. Dengan data suhu yang didapat ini akan dicari harga 
konduktivitas thennal bahan tersebut. Langkah-langkah perhitungan harga 
konduktivitas thermal tersebut seperti tertulis pada Bab II sub bah 2.2 
mengenai konduktivitas thermal bahan. 
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BABIV 
ANALISA DATA DAN PEMBAHASAN 
Analisa data dan pembahasan pada bagian ini dilakukan terhadap data 
primer yang dihasilkan dari percobaan. Analisa yang dilakukan adalal1 analisa 
teknis dan analisa ekonomis. 
Analisa teknis yang dilakukan meliputi penentuan besamya harga 
konduktivitas thennal bahan, pehitungan besamya perpindal1an panas yang 
te1jadi , perhitungan tebal lapisan insulasi yang dibutuhkan dan perhitungan 
berat dari material insulasi. 
Sedangkan analisa ekonomis yang dilakukan adalal1 menentukan 
besamya biaya awal yang meliputi biaya material dan biaya pemasangan 
yang dibutuhkan untuk menggtmakan material tersebut sebagai bahan 
insulasi kapal ikan. 
4.1 Perhitungan Harga Konduktivitas Thermal Bahan 
Perhitunga harga konduktivitas thermal bahan didasarkan atas data hasil 
pengukuran dari percobaan. Untuk masing-masing panas yang diberikan 
dilakukan perhitungan untuk mencari harga konduktivitas thennal bnhan rata-
rata. Untuk perhitungan harga konduktivitas thennal bahan ini langkah 
langkah yang digunakai1 adalah ~epe:1i pada Bab II sub. 2.2. 
Perhitungan harga konduktivitas thermal masing-masing bal1an adalah 
sebagai berikut: 
1. Gabus 
a. Untuk set suhu 35°C 
Hari/T anggal 
Waktu 
: Selasa, 26 Juni 2001 
: 10.30 - 13 .00 BBWI 
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Tabel 4.1 Data Hasil Pengukuran Material Gabus Pacta Suhu 35°C 
Pengu- GRADiENT SUHU (tt ... tto), PERBEDAAN SUHU trn,tm+t 
kuran 
ke-
t1 t2 t3 1 ~ ts Ts t7 ts ts t10 
1 32,1 32 ,0 31,9 i 31,8 28,8 28,7 28,5 28,4 28,3 28,2 
2 32,2 32 ,1 32,0 j 31 ,9 28,9 28,8 28,5 28,4 28,3 28,2 
3 32 ,3 32,2 32,1 j 32 ,0 29,0 28,9 28,5 28,4 28,3 28,2 
Pembahasan data tabel 4 .1 adalah sebagai berikut: 
I . Besamya harga rata-rata perbedaan suhu 
" _ 0,1+0,1+0,1+0,1+0,1+0,1 _ 0 1oc DIRt- 6 - ' 
t6. t1<) = 0,1 + 0,1 + 0,1 + 0,1 + 0,1 + 0,1 = O,loC 
- 6 
" __ o,1+0,1+0,1+0,1+0,1+0,1 _ 0 1oc u!t''- -
u 6 ' 
2. Besamya harga perbedaan suhu antara ~ riengan t5 dan antara t6 
dengan t7 untuk masing-masing pengukuran adalah: 
t0.t..ll = 0,30°C t0.tbt = 3, 10°C 
.6 1,.2 = 0,40°C 
t0.!a:; = 0,50°C 
t6.tb2 = 3, 10°C 
t0.tb3 = 3,1 0°C 
3. Besamya harga kond11ktivitas thermal untuk masmg masmg 
material uji adalah sebagai berikut: 
k = 0,1.2xl o-) 320 2 0 I 3 . = 7,1 I I I<. .cellm .h. C 
" 0,30.30xi o-
k = O,I .4xl o-3 320 
hi 3,10.30xl0-3 · 
k = 0,1.2xi o-3 320 
"
2 0,40.30xl o-). 
k = 0,1.4x1 o-3 320 
b2 3,1 0.30xl o··3 . 
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k = 0,1.2xl o-J 320 2 0 n o • = 4,267 K.callm .h. c 
' 0,50.30x1 o-) 
k = 0,1.4xl o-J ·-320 2 0 /)" , . = 1,376 K.cal/m .h. C 
' 3,10.30xlO-·' 
4. Besamya harga konduktivitas thermal bahan tmtuk masing-masing 
pengukuran ada lab : 
(4-2)x10-3 _ 2 o 
k1 = ( ., . J - 0,762 K.cal/m .h. C 4.10- ' 2.10-·' 
- - -
1,376 7,111 
. (4-2)x10-3 _ 2 o 
I. , = ( J - 0,790 K.cal/m .h. C 
- 4.10-3 2.10-3 
1,376 5,333 
(4 - 2)x10-3 _ 2 o 
k, = ·( J - 0,821 K.cal/m .h. C 
· 4. 10-3 2.1 o-3 
lu76 - 4,267 
5. Bcsarnya harga konduktivitas thennal material gabus pada suhu 
35 11C adalah sebesar : 
t. - kl +k2 +k1 
"- eb l -
- 3 
- 0,762 + 0,790 + 0,821 
3 
= 0,791 K.callm2 h°C 
b. Untuk set suhu 50°C 
Hari /T <' n~g<'l 
Waktu 
: Selasa, 26 !w1i 2001 
: 10.30- 13.00 BBWI 
Tabel 4.2 Data Hasil Pengukman Material Gabus Pada Suhu 50°C 
Pengu- GRADIENT SUHU (tt ••• tw), PERBEDAAN SUHU tm>~m+t 
kuran 
ke-
t, t2 T3 ~ ts 43 Ty ta tg T1o 
1 46,9 I 46,8 46,7 46,6 29,5 29,4 29,0 28,9 28,8 28.7 
2 47,0 46,8 46,7 46,6 28,9 28,8 28,5 28,4 28,3 28,2 
3 47,1 47,0 46,9 46,8 29,5 29,4 29,1 29,0 28,9 28,8 
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Pembahasan data tabel 4.2 adalah sebagai berikut: 
1. Besamya harga rata-rata perbedaan suhu 
A - 0,1 + 0,1 + 0,1 + 0,1 + 0,1 + 0,1 - 0 l()C 
L\tRI - - , 
6 
~tR2 = 0,2+0,1+0,1+0,1+0,1+0,1 = O,ll 7oC 6 
A _ OJ + 0,1+0,I+O,l+0,1+0,1 _
0 1
oc 
utR1 - - . 
. 6 . 
2. Besamya harga perbedaan sulm antara t4 dengan t5 dan antara t6 
dengan t7 untuk masi:1g-masing pengukuran adalah: 
~ta, = 0,50°C ~tb, = 17,20°C 
~ta2 = 0,40°C 
~ta.- = 0,40°C 
~tb2 = 17 ,80°C 
~tb3 = 17 ,40°C 
3. Besamya harga l~onduktivitas thennal untuk masmg masmg 
materialuji adalah seba[!ai berikut: 
k = 0,1.2xl 0-
3 
_3?_0 2 o I = 4,267 K.callm .h. C 
(1 0,50.30xl o-3 
k = 0,1.4xl o-:1 .3?0 2 0 h i 3 - 0,248 K.callm .h. C 17,20.3 0xl o-
k = 0,1.4x1 0-
3 
120 2 Or h 2 .. = 6,222 K.cal!m .h. ---17,80.30xl o-3 
k = O,ll7.4xi0 -.1 _3_JO J oc h , = 0,280 K.cal!m-.h. 
· 17,80.30xl0-3 
k = 0,1.2xl o-l __ ...,_?0 2 0 3 3 .J 5,333 K.cal/m .h. C 
a 0,40.30xl o-· 
k = 0,1.4xl0-
3 
3? 0 2 o hl , - = 0,245 K.callm .h. C 17,40.30xl o- . 
4. Besamya harga konduktivitas thennal bal1an untuk masing-masing 
pengukuran adalal1: 
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k = (4-2)xl0-3 
1 
( 4.1o-J _ ~. 1 o _ ,J 
l. 0,248 4,267 
k = (4-2)x10-3 
2 
r 4. J0-3 _ 2. 1 o-3 ] l 0,280 6,222 
k, = (4- 2)xlo-' 
. (4 ~ 10- 3 - 2.10-31 
0,245 5,333 ) 
5. Besamya harga konduktivitas thennal material gabus pada suhu 
50°C adalah sebesar : 
0,128 + 0,143 + 0,126 
3 
= 0, 13 2 K.callm2 h°C 
c. lJntuk set suhu 75"C 
Hari /Tanggal 
Waktu 
: Selasa, 26 Juni 200 I 
: I 0.30 - 13 .00 RBWI 
Tabel 4.3 Data Hasil Pengukuran Material Gabt!S Pada Suhu 75°C 
Pengu- 1 GRADIENT SUHU (t1 ••. t111), PERBEDAAN SUHU tm,tm+l 
kuran 
ke-
t1 t 2 I T 3 I ~ t s To 1 t7 
1 72 ,8 72 ,7 72 .6 172.4 31 ,4 31 ,3 30,5 
2 72,9 72,8 72,7 I 72,5 31 ,5 31 ,4 30,5 
3 73,0 72,8 72 ,7 172,6 31,6 31,5 30,5 
Pembahasan data tabel 4. 3 adalah sebagai berikut: 
I. Besamya harga rata-rata perbedaan suhu 
~tRt = 0,1 + 0,1 + 0,2 + 0,1 + 0,1 + 0,1 = O, l:20C 
6 
ta tg T1 o 
30,4 30,3 30,2 
30,4 30,3 30,2 
30,4 30,3 30,2 
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A . - 0,1 + 0,1 + 0,2 + 0,1 + 0,1 + 0,1 - 0 120C 
dR2-
6 
- , 
A - 0,2 + 0,1 + 0,1 + 0,1 + 0,1 + 0,1 - 0 120C 
u tl' 1 - -
,_ 6 ' 
2. Besarnya harga perbedaan suhu antara t4 dengan t5 dan antara t6 
dengan t? untuk masing-masing pengukuran adalah: 
tl ta, = 0,90°C tltb 1 == 41,1 0°C 
tlta2 = I ,00°C Lltb2 = 41,1 0°C 
3. Bcsarnya harga konduktivitas thennal untuk mas111g masmg 
materialuji adalah sebagai berikut : 
k = 0,12.2xl0 -1 32 () 
"
1 0,90 30xl0-1 · 
k = 0,12 .2xl o-:1 370 
" I 41,1 0.30xl o-1 . -
k = 0,12.2xl o-:1 320 
"
2 1,00.30xl o-:1. 
k = OJ2.2xl o-' 320 
"
2 41,1 0.30xl o-1 . 
k = 0,12 .2xl0-1 320 " ~ 1.10.30xl0-1 · 
k = OJ2.4xl o-1 320 
"
1 41,10.30x10_1 . 
21 oc = 0,121 K.cal/m . 1. 
2 0 
= 0, 121 K.cal/m .h . C 
2 0 
= 0, 121 K.cal/m .h. C 
4. Besamya harga konduktivitas thenr.al bahan untuk masing-masing 
pengukuran adalah : 
k = (4-2)x10-3 
I ( 4.10-J _ ~ - ~.2.- J J 
\. 0,121 2,765 
k = (4-2)xlC-3 
2 (4.10-3 2.10-:1 J 
--- --
0,121 2,489 
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k = (4-2)x10-3 
' ( 4.1 o-J _ 2. J0-3 J 
\. 0,121 2,263 
5. 8esamya harga konduktivitas thermal matetial gabus pada suhu 
75°( adalah sebesar : 
k.,h, = k,+k2+k3 
~ . 3 
0,062 + 0,062 + 0,062 
3 
-= 0.062 K.cal!m2 h°C 
2. Poly-u•·cthanc 
a. Untuk set suhu 35"C 
Hari/Tanggal : Rabu, 2 7 Juni 2001 
Waktu : 09.30 - 12.00 88\Vl 
Tabel 4.4 Data Hasil Pengukuran Material Polyurethane Pada Suhu 35°C 
Pengu- GRADIENT SUHU (t1 ••• tw), PERBEDAAN SUHU tm,tm+t 
kuran 
ke-
t, t2 t3 t4 ts 4; ty te 
1 33 ,3 33,2 33,1 33 ,0 31,6 31 ,5 30,6 30,5 
2 33 ,5 33,4 33 ,3 33 ,2 31,6 31,5 30,6 30,5 
3 33 ,6 33,5 33,4 33 ,3 31,6 31,5 30,6 30,5 
Pembahasan data tabel 4.4 adalah sebagai berikut : 
1. 13csamya harga rata-rata perbedaan suhu 
A _ o ,1 + o ,1 + o ,1 + o ,1 + o ,1 + o ,1 _ 0 1 oc L\ l RI - -6 , 
6.. t
1
p = 0,1+0,1+0,1+0,1+0,1+0,1 = O, loC 
- 6 
A 0,1 + 0,1 + 0,1 + 0,1 + 0,1 + 0,1 = 0,1(JC wtJo = --'--- -'-----'-- _ .:..______::______:_ 
- 6 
tg t,o 
30,4 30,3 
30,4 30,3 
30,4 30,3 
2. 8esamyll harga perbedaan suhu antara t4 dengan t5 dan antara t6 
dengan t7 untuk masing-masing pengukuran adalah: 
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fltal = 0,866°C 
ilta2 = 0,866°C 
.1ta3 = 0,866°C 
6.tb1 = 1,367°C 
iltb3 = 1 ,560°C 
6.tb3 = 1 ,660°C 
3. Besamya harga konduktivitas thennal untuk masmg masmg 
material uji adalah sebagai berikut: 
k = 0,1.2x1 o-} 320 
a) 0,866.30x1 o-} . 
k. = 0,1 .4x1 o-J .320 
h J 1,367.30xl o-3 
0 I ? -t o-3 k = , ___ \ .320 
"
2 
o,866.30xl o-' 
k = 0,1.4xlo-' 3? 0 
"
2 L560.30xl o-3 . -
k = 0,1.2xl o-3 :no 
a } 0 866 30x1 o-} .. -
' . 
k = 0,1.4xl o-3 .320 
h ] 1,660.30x1 o-J 
- ? 46" l ' • II 2 I °C 
- - , -' "'-.ca m . 1. 
4. Besamya harga konduktivitas thennal bal1an untuk masing-masing 
pengukuran adalal1: 
k = (4 -2)x10-3 
, ( :K; -~.~~;) 
k = (4- 2)xlo-' 
2 (4.10~3 _ ~.Io-3 ) 
2,735 2,463 
k _ (4-2)x10-3 
3 - (~.:. 10-3 -2.10-3) 
2,570 2,463 
2 1 °C = 3,074 K.callm . 1. 
2 () 
= 2,687 K.cal/m .h. C 
5. Besamya harga konduktivitas thermal material Poly-Urethane 
pada suhu 35°C adalah sebesar: 
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4,258 + 3,074 + 2,687 
3 
= 3,340 K.cal/m2.h°C 
b. Untuk set suhu 50°C 
Hari/Tanggal 
Waktu 
: Rabu, 27 .Juni 200 I 
: 09.30 - 12.00 BBWI 
Ta0~1 4.5 Dala Hasil Pengukuran ivl<tterial Polyuretltane Pada Suhu 50°C 
Pengu- GRADIENT SUHlJ (t1 ... t1u), PERBEDAAN SUHU t 11.,tm+ l I 
kuran 
ke-
t1 T2 t3 ~ __1L 4> t7 ~ •8 
-'- 1---
48"'2 1 48 ,5 48,4 48 ,3 31 ,6 31,5 30,8 30,7 
------1-:---- -~-- 48,4- 48:3 
------~0,8 -------=--=-2 48,6 48,5 31,7 31,6 30,7 
1-- ----
3 48 ,7 48,6 r:w-:s 48,4 31 .'Ef 31,7 30,8 
Pembahasan data tabel 4.5 adalah sebagai berikut: 
1 . Besamya harga rata-rata perbedaan suhu 
r-:30-~r 
A _ 0,1+0,1+0,1+0,1+0,1+0,1 _ 0 1oc U~J - 6 -' 
t..t~~.2 = o,1 + 0,1 + o,1 ~ 0,1 + 0,1 + o,1 = o, 1 oc 
f'>tR3 = 0,1 + 0,1 + 0,1 ~ 0,1 + 0,1 + 0,1 = 0, I oc 
tg t1n 
30,6 30 ~i5 
30,6 30,5 
----;_-
30,6 30,5 
2. Besamya harga perbedaan suhu antara t 1 dengan t5 dai1 antara t(, 
dengan h untuk masing-masing pengukuran adaiah: 
f'>ta 1 = l ,268°( 
f'>ta2 = 0,768°( 
f'>ta3 = 0,866°C 
f'>tb1 = 15,966°C 
6tb~ = I 0,569°C 
6tb3 = 16,578°C 
3. Besamya harga konduktivitas them,al ~mtuk masmg mesmg 
material uji adalah sebagai berikut: 
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k = O,l.2xl o-
3 
320 ""' 1,682 K.cal/m2.h.°C 
a ) 1,268.30xl0-3 . 
k = 0,1.4x1 o-J 320 2 0 
hi 3 . = 0,267 K.cal/m .h. C 15,966.30x 1 o-
k = 0,1.2xl0-3 320 2 0 a 2 3 . = 2,778 K.cal/m .h. C 0,768.30x1 o-
k = O,I.4xl0-3 120 2 o h 2 1 . .J = 0,404 K.cal /m .h. C 
. 1 0,569.30x1 o-· 
/,·- = - 0, 1~ 2xl o-3 ·.32" 2 I) 
" , ·J = 2,463 K.ca1/Jn .h. C 
, 0,866.30x1 o-·' 
0,1.4xl o-3 - 2 () kh ~ = , .320 - 0,257 K.cal/m .h. C 
16,578.30x1 o-· 
4. Besamya harga konduktivitas thennal bahan untuk masing-masing 
pengukuran adalah: 
k = (4-2)x10-3 
' ( ~.i~-; -~ .~~~ J 
k = ( 4 - 2 )x 1 o-~ 
' ( ~.~~: -~ .~~-;J 
(4-2)x10-1 _ 2 o k~ = ( J - 0, 136 K.cal!m .h. C 4.10-] 2.10-3 ' 
- - - -
0,257 2,463 
5. Bcsarnya harga konduktivitas thennal material Poly-Urethane 
pada suhu 50°C adalah sebesar : 
k - kl + k2 + k3 
pu2-
3 
- 0,145+0,218+0,136 
3 
= 0,166 K.callm2.h.°C 
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c. Untuk set suhu 75°C 
Hari/Tanggal 
Waktu 
: Rabu, 27 Juni 2001 
: 09.30 - 12.00 BBWI 
Tabe14 .6 Data Hasil Pengukuran Material Poly-urethane Pada Suhu 75°C 
Pengu- GRADrENT SUHU (tt ••• t10), PERBEDAAN SUHU t.mtm+t 
kuran 
ke-
t1 t2 t3 ~ ts 45 ty ta tg t1o 
1 73,3 !3,0 72,8 72,5 33,6 33,4 30,8 30 ,7 30,6 30,5 
2 73,4 73,2 73,0 72,9 33,8 33,7 30 ,9 30 ,8 30 ,7 30,6 
3 73 ,5 73,4 73,3 73,0 34 ,1 33 ,9 30 ,9 30,8 30 ,7 30,6 
Pembahasan data tabel 4.6 adalah sebagai berikut: 
I. 13esarnya harga rata-rata perbedaan suhu 
6 t RI = 0,3 + 0,2 + 0,3: 0,1 + 0,1 + 0,1 = O, I SoC 
A _ o,2+0,2+0,2+0,1+0,1+0,1 _ 0 13oc u t1u -
6 
- , 
1 Besamya harga perbedaan suhu antara t4 dengan t5 dan antara 
tc,dengan h untuk masing-masing pengukuran adalah: 
6tal = 2,65°C 6tb1 = 38,88°C 
0 6ta2 = 2,72 C 
6ta3 = 2,95°C 
6tb3 = 39,01°C 
6tb.1 = 38,88°C 
3. Resamya harga konduktivitas thennal tultuk masing masing 
material uji adalah sebagai berikut: 
k = 0,18.2xl o-J 320 
a ] 2,65.30xl o-3 . 
k = 0,1.4x1 o-] 320 
/>] 38,88.30xl o-J. 
k = 0,13.2xl o-3 320 
"
2 2,72.30xl0-3 . 
2 0 
= 1,476 K.cal/m .h. C 
J 
I 
Bab IV halaman ke- II 
~ Tugru; Akhi< (KP 1701) 
k = O,l.4x1 0-
3 
320 2 o b2 3 . = 0,146 K.cal/m .h. C 39,0 130xl o-
k = 0,13.2xl o-
3 
3? 0 2 oc a ) . _ = 0,965 K.cal/m .h. 
. 2,95.30x1 o-3 
k = 0,1.4xl o-
3 
3?0 2 oc 
b) 3 . - = 0,146 K.cal/m .h. 
. 38,88.30x1 o-
4. Besamya harga konduktivitas thennal bahan untuk masing-masing 
pengukuran adalah: 
f... = (4-2)x10-3 
' ( ~.~~-: -~.1~: ] 
k = (4-2)x10-3 
' ( ~.~~: -t¥~'] 
(4-2)x10-3 k, = -;---'-------'----o-
. (~~-) _ 2.I_o-)J 
0,146 0,965 
2 (I 
=- 0, l 03 K.callm .h. C 
- 2 0 
- 0,079 K.cal/m .h. C 
5. Besamya harga konduktivitas thennal material Poly-urethane pada 
sulm 7 5°C adalah sebesar : 
k - k1 + k2 + k3 
pu~ - ~ 
j 
0,108 + 0,078 + 0,078 
3 
= 0,088 K.calln/.J-,°C 
3. Sekam 
a. Untuk set suhu 35°C 
Hari/Tanggal 
Waktu 
: Rabu, 27 Juni 2001 
: 17. .00 - 14.30 BBWI 
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Tabel4.7 Data Hasil Pengukuran Material Sekam Pada Suhu 35°C 
Pengu- GRADlENT SUHU (tt . .. t10), PERBEOAAN SUHU t,mtrn+t 
kuran 
ke-
t1 T2 T3 4 Ts ~ ty 
1 34,6 34,5 34,4 34,3 34,0 33,9 31,5 
2 34,5 34 ,4 34,3 34,2 33,8 33,7 31,6 
3 34,4 34,3 34,2 34,1 33,8 33,7 31,6 
Pembahasan data tabel 4. 7 adalah sebagai berikut: 
1. Besamya harga rata-rata perbedaan sulm 
A - 0,1+0,1+0,1+0,1+0,1+0,1 _ 0 II)C U~J- 6 -' 
A _ o ,1 + o ,1 + o ,1 + o ,1 + o ,1 + o ,1 _ 0 1 oc utpJ - -
,_ 6 ' 
A __ 0,1+0,1+0,1+0,1+0,1+0,1 _ 0 1oc uti'' - -~ 6 . 
ta tg t1o 
31,4 31,3 31,2 
31 ,4 31,3 31 ,2 
31,4 31,3 31,2 
2. Besamya ilarga perbedaan suhu antara t4 dengan t5 dan antara t6 
dengan h untuk masing-masing pengukuran adalah: 
!:ltu1 = 0,23°C !:ltb1 = 0,3°C 
!:lta2 = I . 97°C 
!:lta3 = 0,2°C 
!:ltb2 = 0,4°C 
!:ltb = 0 3°C J • 
3. Besamya harga kondukti vitas thennal untuk masmg masmg 
material uji adalah sebagai berikut: 
k = 0,1 .2xl o-] 3?0 
OJ 0,23.30xl o·-J. -
k = 0,1.4xlo·' :no 
h J 0,3.30xl o-•. 
k = 0,1.2xJ o-] 3 '0 
02 J,97.30xJ o-J ·--
k = 0,1.4xlo-3 320 
In 0,4.30x10-3 · 
2 () 
= 14,347 K.cal!m .h. C 
) () 
= I ,264 K.cal/m-.h. C 
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k = 0,1.2xl0-3 320 
a) 0,2.30x1 o-3 . 
k = 0,1.4x1 o-3 320 
b3 0,3.30x1 o-3 . 
4. Besamya harga konduktivitas thennal bahan untuk masing-
masing pengukuran adalah: 
k = (4-2)x10-3 
1 (4 . 10~-~o-)) 
14,345 0,957 
k = (4-2)x10-3 
2 
(4.10-3 - 2.10-3 ) 
12.592 1,264 
k = (4-2)x10-3 
3 (4.10-3 2.10-3 ) 
14,349 10,730 
2 I) 
= 21 ,648 K.cal/m .h. C 
5. Besamya harga konduktivitas thennal material sekam pada suhu 
35°C adalah sebesar : 
k - k1 + kz + k3 ski -
3 
= -1,104-1,581+21,648 
3 
= 6,321 K.cal/m2.h.°C 
b. Untuk set suhu 50°C 
!--!arifT anggal 
Waktu 
: Rabu, 27 Ju:1i 20C I 
: 12.00- 14.30 BBWI 
Tabe14.8 Data Hasil Pengukman Material Sekam Pada Suhu50°C 
Pengu- GRADIENT SUHU (t1 • • • t 10), PERBEOAAN SlJHU 
kuran 
ke- tm,tm+l 
t1 t2 h 4 ts it> t7 ta Tg t1o 
1 48,5 48,4 48,3 48,2 34,9 34,8 31 ,6 31,5 31,4 31,3 
-.., 48,7 48,5 48,4 48 ,3 34,9 34,8 31,7 31,6 31,5 31,4 L. 
3 48,8 48,7 48,6 48,6 35,1 34,9 31 ,6 31,5 31,4 31 .3 
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Pembahasan data tabel 4.8 adalah sebagai berikut: 
1 . Besamya harga rata-rata perbedaan suhu 
A _ 0,1 + 0,1 + 0,1 + 0,1 + 0,1 + 0,1 _ 0 1oC U~J- 6 - ' 
f:..tRl = 0,2 + 0,1 + 0,1; 0,1 + 0,1 + 0,1 = O, ll OC 
A _ 0,1 + 0,1 + 0,1 + 0,1 + 0,1 + 0,1 _ 0 1 Oc uti'' - -
'·' 6 ' 
2. Besamya harga perbedaan suhu antara ~ dengan t5 dan antara t6 
dengan h untuk masing-masing pengukuran adalah: 
.:\tal = 3, 160°C 
f:..ta2 = 3,062°C 
f:..ta3 = 3,251°C 
t:..rb1 = 13,260°C 
t:..tb2 = 13,331 °C 
t:..tb3 = 13,354°C 
3. Besamya harga konduktivitas thermal untuk masmg masmg 
material uji adalah sebagai berikut: 
k = O,l.2xl o-:
1 
320 = 0,675 K.callm2 h.°C 
"' 3,160.30x10-3 · 
k = 0,1.4x1 o-
3 
.320 2 () 
b l 3 = 0,322 K.cal/m .h. C 13,260.30x1 o-· 
k = O,l1.2xl o-' _320 2 o 2 = o,g13 K.cal/m .h. C 
Q 3,062.3Cx1 o-J 
k = 0,11.4x10-' 320 ? 0 ,, _,. = 0,373 K.callm-.h. C 
· 13,331.30x1 0 · 
k = O,l. 2xl0-' 320 
a} 3,251.30xl o-3 . 
k = O,l.4x10-3 320 
,, 13,3 54.30xl o-}. 
2 () 
= 0,656 K.cal/in .h. C 
4. Besarnya harga konduktivitas thennal bal1an untuk masing-masing 
pengukunn adalal1: 
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k = (4-2)x10-3 
I ( 4.10-3 2.10-) J 
li 0,322 0,675 
k = (4-2)x10-3 
2 
(4.10-1. - 2.10-]J 
0,373 0,813 
k = (4-2)xlo-' 
1 (4.10-3 - 2._~-3 J 
0,320 0,656 
5. Besamya harga konduktivitas thennal material sekam pada suhu 
50°C adalah sebesar : 
k - kl + k2 + k3 sk2 -
. 3 
- 0,211 + 0,242 + 0,211 
3 
= 0,222 K.cal!mL.h.°C 
c. Untuk set suhu 75°C 
Hari/Tanggal 
Waktu 
: Rabu, 27 Juni 2001 
: 09.30 - 12.00 BBWI 
Tabel 4 9 Data Hasil Pengukuran Material Sekam Pacta Suim 75"C 
Pengu- GRADIENT SUHU (tt ... t10), PERBEDAAN SUHU 
kuran 
ke- tm,tm+t 
t1 t:2 t3 4 ts to ti 
1 73,3 72,8 72 ,6 72,3 36,5 36,2 31,8 
2 73,4 73 ,1 72 ,8 72,7 36,6 36,5 31,8 
3 73,5 73,2 73,0 72 ,8 36,8 36,7 31,9 
Pembahaslln data tabel 4.9 adalah sebagai berikut: 
1 . Besarnya harga rata-rata perbedaan suhu 
ttl 
31 ,7 
31,7 
31,8 
,1tRl = 0,5 + 0,2 + 0,3 + 0,1 + 0,1 + 0,1 = 0,22oC 
6 
t!:l t1o 
31,6 31,5 
31,6 31,5 
31,7 31,6 
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~tRJ = 0,3 + 0,3 + 0,1 + 0,1 + 0,1 + 0,1 = O l?oC 
- 6 ' 
" . _ 0,3 + 0,2 + 0,2 + 0,1 + 0,1 + 0,1 _ 0 170C ._..(,,,- -~ 6 . 
2. Besamya harga perbedaan sulm antara t4 dengan t5 dan antara 
t0dengan t7 untuk masing-masing pengukuran adalah: 
~ta, = 4,33°C ~tb, = 35,63°C 
~t"2 = 4,55°C 
~t . • = 4 77°C 
<.U ' 
~tb2 = 35,55°C 
L\tb3 = 35,97°C 
3. Besarnya harga konduktivitas thennal untuk masmg masmg 
material uji adalah sebagai berikut: 
k = 0,22.2xl o-) 320 
r: J 4,33.30x1 o-). 
k = 0,22.4x1 o-3 320 
"
1 35,63.30xlo-' · 
k = O,l7.2xl o-3 320 0 2 4,55.30xl0-3 . 
k , = 0,17.4x1 o-J .320 
"· 35,55.30xl0-3 
k = O,l7.2xl0-3 320 
<J) 4,77 .30xl o-j. 
k. = 0,17.4xl o-J 320 
"
1 35,97.30x10_3 . 
2 0 
= 0,259 K.cal/m .h. C 
= 0,746 K.callm7.h.°C 
4. Besarnya harga konduktivitas thennal bahan untuk masing-masing 
pengukuran adalah : 
k = (4-2)xi0-3 
' ( ~,~~; - %~;] 
k
2 
= (4 - 2)xl0 -3 
(~o- 3 _ 2.to~-J 0,200 0,781 
2 0 
= 0,115 K.cal/m .h. C 
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k _ (4-2)xl0-3 
3
-(4.10-3 2.10-JJ 
-- - --
0,198 0,746 
5. Besarnya harga konduktivitas thermal material sekam pada suhu 
75°C adalah sebesar: 
k - k! +k2 +k3 sk3-
3 
- 0,145+0,115+0,114 
3 
= 0,125 K.cal/m2.h.°C 
Dari ketiga bahan yang diteliti untuk mengetahui besarnya harga 
konduktivitas thermalnya dapat digambarkan dalam grafik seperti dibawah 
1111: 
19_;afik harga konduktivitas thennal bahan gabus, poly-urethane 
· dansekam 
10 -
0 -
30 35 48 50 Derajat Panas75 
Gambar 4.1 Grafik Harga Konduktivitas Thermal Bahan 
Dari t,rrafik tersebut bisa di baca besarnya harga konduktivitas thennal 
untuk berbagai kondisi perhitungan dalam r2.nge tcmperatur antara 30°C 
sampai dengan 7 5°C 
4.2 Perhitungan besar perpindahao panas 
Bcsamya pcrpindahan panas yang terjadi pada kapal ikan 
dikarenakanadanya perbedaan temperatur antara udara luar dengan udara 
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dalam ruang ikan (fish hold). Besarnya perpindahan panas yang terjadi ini 
sangat dipengaruhi oleh besamya harga konduktivitas thennal dari bahan 
yang digunakan sebagai insulasi ruang ikan. 
Besarnya perpindahan panas yang teijadi pada kapal ikan dapat 
diasumsikan teijadi dengan cara konduksi. Hal ini karena pada kondisi kamar/ 
pada kondisi sesuai lingkungan, proses perpindahan su1m secara konveksi dan 
radi11.si dapat diabaikan. Besamya perpindahan panas yang terjadi pada 
lam bung dan geladak bisa dihitung dengan menggunakan persamaan 2.21, 
sehingga besarnya perpindahan panas pada geladak dan lambung kapal adalah 
sebagai berikut: 
q = K (t'2-t1). F1 + (t2-tJ).F2 
f2 = 35°C F2 = 22 
Sedangkan untuk menentukan besarnya perpindahan panas yang berasal 
dari kamar mesin dan sekat lainnya dapat ditentukan dengan menggunakan 
persamaan 2.19 yaitu: 
q, = KA(t 1 -tJ 
Untuk mencari besa.'nya perpindal1an panas yang harus ditat~an oleh 
material insulasi adalah sesuai dengan persamaan 2.22 yaitu: 
qt = 1.2 I q; 
Sehingga besamya perpindahan panas maksimum pada geladak dan 
lambw1g kapal untuk tiap luasan 1 m2 untuk masing-masing bahan adalah 
sebagai berikut: 
a. Gabus 
" Besamya perpindal1a.n panas yang: melalui material insulasi Gabus 
pada geladak dan lambung kiri dan kanan dengan konduktivitas 
thermal Galms (dari gambar grafik 4.1) sebesar 0,791 K.cal/nl.h° C 
adalah: 
C[ghl = K (frtJ). F1 + (h-tJ) .F2 
= 0,791(37,22-0)x2 + (35-0)x22 
= 828,871 K.cal 
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• 
• 
• 
Besamya perpindahan panas yang melalui dinding sekat kamar 
mesin dengan konduktivitas thennal gabus pada suhu 48°C ( dari 
gambar grafik 4.1) sebesar 0,14 K.cal!m2.h.°C adalah: 
Qgb2=0,14 x(48-0) 
= 6, 720 K.cal 
Besamya perpindahan panas yang melalui sekat lainnya dengan 
material insulasi gabus denga.n harga konduktivitas thermal pada 
suhu 30°C (dati gambar grafik 4.1) sebesar 5,25 K.ca1/m2.h.°C 
adalah: 
(}gb3 = 5,25 X (30- 0) 
= 165,6 K.cal 
Jadi besamya perpindal1an panas yang harus ditahan oleh lapisan 
material insulasi gabus adalah sebesar: 
q tot;,l = ] ,2 X (3 X Cigh ! + q gh2 + 2 X Cigh1) 
= 1,2 (X 828,871 + 6,720 + 2 X 165,600) 
= 2824,4530 K.cal 
b. Poly-Urethane 
" Besarnya perpindahan panas yang melalui material insulasi poly-
urethane pada geladak dan hunbung kiri dan kanan dengan 
konduktivitas them-.ai bahan (dari gambar b'fafik 4. I) sebesar 3,340 
K.cal/m2.h.°C adalah: 
qpul = K (t' 2-t J). F1 + (t2-t1).F2 
3,340 ( 37,22-0 ) X 2 + (35 - 0) X 22 
- 1 01 8,603 K.cal 
• Besamya perpindahan panas yang melalui dinding sekat kamar 
mesin dengan konduktivitas thennal poly-urethane pada suhu 48°C 
(dati gam bar grafik 4.1) sebesar 0,850 K.cal!m2 .h. °C adalah: 
qpu2 = 0,850 X (48 - 0) 
= 40,800 K.cal 
• Bcsarnya peq)indahan panas yang melalui sekat lainnya dengan 
material insulasi poly-urethane dengan harga konduktivitas thermal 
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pada suhu 30°C (dari gambar graftk 4.1) sebesar 7,91 K.cal/m2.h.°C 
adalah: 
Qpu3 = 7,91 X (30- 0) 
= 237,30 K.cal 
Jadi besamya perpindahan panas yang harus ditahan oleh lapisan 
material insulasi poly-urethane adalah sebesar: 
qtotal = 1,2 X (3 X qpul + qpu2 + 2 X qpu3) 
= 1,2 (3 X 1018,603 + 40,800 + 2 X 237,30) 
= 3571,210 K.cal 
c. Sekam 
• Besamya perpindahan panas yang melalui material insulasi sekam 
pada geladak dan lambung kiri dan kanan dengan konduktivitas 
thermal sekam (dari gambar gTafik 4 .1) sebesar 6,321 K.ca1/m2.h.°C 
adalah : 
Qskl = k (t'rti). F1 + (t2-t1).F2 
6,321 ( 3 7,22 - 0 ) X 2 + (35 - 0) X 22 
1240,523 K.cal 
• Besarnya perpindahan panas yang melalui dinding sekat kamar 
mesin dcngan konduktivitas thermal sekam pad a suhu 48°C ( dari 
gambar ~:,.rrafik 4.1) sebesar 1,960 K.cal/m2.h°C ada1ah: 
Qsk2 = I , 960 X (48 - 0 ) 
= 94,080 K.cal 
• Besarnya perpindahan panas yang melalui sekat lainnya dengan 
material insula~i sekarn dcngan harga ko.nduktivitas thcrlllal pada 
suhu 30°C (dari gambar grafik 4.1) sebesar 10,11 K.callm2.h.°C 
adalah: 
Qsk3 = 10,11 X (30- 0 ) 
= 303,300 K.cal 
• Jadi besamya peq)indalum panas yang harus ditalmn o1eh lapisan 
material insulasi sekam adalah sebesar: 
Qtotal = l ,2 (3 X Qskl + Qsk2 + 2 X Qsk3) 
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= 1,2 (3 X 1240,523 + 94,080 + 2 X 303,300) 
= 4422,248 K.cal 
4.3 Perhitungan teballapisan insulasi 
Untuk menentukan tebal lapisan insulasi yang dibutuhkan bisa 
dilaksanakan sesuai dengan langkah-langkal1 yang disebutkan dalam Bab II 
sub bab 2.3 . Iangkah-langkal1 perhitungan tersebut untuk masing-masing 
matetial adalah sebagai betikut: 
a. Gabus 
Besarnya perpindahan panas yang terjadi sesuai dengan perhitungan 
sebelwnnya adalah sebesar 2851,138 K.cal. Dengan menggunakan 
temperatur sekat ruang mesin yaitu sebesar 48°C dan suhu dalam palkal1 
ikan 0°C setta konduktivitas them1al bahan gabus pada temperatur 
tersebut sebesar 0,270 K.cal/m2.h.°C maka tebal lapisan i..1sulasi yang 
dibutuhkan pada dinding palkal1 ikan tersebut adalah: 
I= !:J.t k 
q!. 
= (48 -0) OJ40 
2824,530 . 
= 0,003 m = 3 mm 
Jadi untuk tiap luasan sekat palkah ikan dibutuhkan lapisan insulasi Gabus 
setebal 3 mm 
h. Poly-urethane 
Besamya perpindahan panas yang terjadi sesuai dengan perhitungan 
sebelumnya adalah sebesar 3571 ,210 K.cal. Dengan mcnggunakan 
l<.:mpcratur sckat ruang mesin yaitu sebesar 48°C dan suhu daJam palkab 
ikan 0°C serta konduktivitas thennal bahan Poly-urethane pada temperatur 
tersebut sebesar 0,85 K.ca!Jm2.h° C maka tebal lapisan insulasi yang 
dibutuhkan pada dinding palkah ikan tersebut adalah: 
I = D.t k 
qk 
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= (4s-o) 0.850 
3571,210 -
= 0,011 m = 11 mm 
Jadi untuk tiap luasan sekat palkah ikan dibutuhkan lapisan insulasi poly-
urethane setebal 11 mm 
c. Sekam 
Besamya perpindahan panas yang terjadi sesuai dengan perhitungan 
sebelumnya adalah sebesar 4422,248K.cal. Dengan menggunakan 
temperatur sekat ruang mesin yaitu sebesar 48°C dan suhu dalam palkah 
ikan 0°C serta konduktivitas thermal bahan sekam pada temperatur 
tersebut sebesar 1,960 K.ca1/m2.h.°C, maka tebal lapisan insulasi yang 
dibutuhkan pada dinding palkah ikan tersebut adalal1: 
I = !1t k 
qk 
= ( 48 - 0) 1 960 
4422,248 ' 
=0,021 m = 21 mm 
Jadi untuk tiap luasan sekat palkah ikan dibutuhkan lapisan insulasi sekam 
setebal 21 mm 
4.4 Pet·hitungan massa matetial insulasi 
Pada bagian ini akan dihitung massa dari material insulasi yang 
dibutuhkan sesuai dengan tebal yang diperlukan untuk melapisi palkal1 ikan. 
Pcrhitungan ini da<;umsikan pada volume 1 m3 palkah ikan. Perhitungan berat 
masing-masing material i..'lsulasi adalah sebagai berikut: 
a. Gabus 
Volume dari lapisan insulasi pada palka ikan sebesar I m' adalah: 
Volume pada ke enam sisinya adalah 
V = 6(1 x 1 x0,003) 
= 0,0143m3 
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Dati bab II sub bab 2.6 diketahui bahwa density (massa jenis) dati 
gabus adalah sebesar 145 kg/m3. Mal<a untuk volume sebesar 0,0143 m3, 
massa dati material insulasi gabus adalah sebesar: 
\V = 145 X 0,0143 
=2,070 kg 
b. Poly-urethane 
Volume dati lapisatl insulasi pada palka ikan sebesarl m3 adalah: 
Volume pada ke enam sisinya adalah 
V = 6(lxlx0,011) 
= 0,069 m3 
Dati bab II sub bab 2.6 diketalmi bahwa density (massa jenis) dati 
Polyurethane adalal1 sebesar 32 kg!m3. Maka untuk volume sebesar 0,069 
m
3
, massa dari material insulasi Polyurethane adalah sebesar: 
\V = 32 X 0,069 
= 2,194 kg 
c. Sekam 
Volume da1i lapisan insulasi pada palka ikan sebesarl m3 adalah : 
Vohune pada ke enam sisinya adalal1 
V = 6(] x 1 x0 ,021) 
= 0.128 m3 
Dati bab II sub bab 2.6 diketahui bahwa density (massa jenis) dati 
Sekam adalah sebesar 68 ,84 kg/m3. Maka untuk volume sebesar 0,1 n m3, 
massa dari material insulasi sekam adalah sebesar: 
W 6S,l)4 :\ 0,128 
= 8,787 kg 
4.5 Ped1itungan Biaya 
Perhitungan biaya disini adalal1 perhitungan biaya pembelian material 
dan biaya pema;;angan. Besarnya biaya pemasangan dia.mbil 20% dari hat·ga 
material. Untuk anal isa hiaya ini hcsamya biaya investasi untuk ma<;ing-
masing material adalah sebagai berikut: 
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a. Gabus 
Berat gabus yang dibutuhkan adalah sebesar 3,955 kg dari infonnasi harga 
(Perdana, tanggal 19 Juni 2001) diperoleh data harga untuk tiap 2 kg gabus 
harganya adalah Rp. 68.000,00. 
Sehingga untuk jumlah meterial sebesar 3,955 kg dibutuhkan biaya 
material sebesar: 
Bmaterial = 2,070 X Rp 34.000,00 
= Rp 70.375,40 
Sed;mgkan besarnya biaya pemasangan adalah: 
Bpasang = Bmatcrial X 20% 
= Rp 70.375,40 X 20% 
= Rp 14.075,10 
Sehingga besamya biaya awal pemasangan material ini adalah sebesar: 
Bawal = Bmaterial + B pasang 
= Rp 70.375,40+ Rp 14.075,10 
= Rp. 84.450,50 
J adi besamya biaya awal penggunaan material gab us sebagai insulasi 
mang ikan adalah sebesar Rp. 84.450,50 
b. Poly-urethane 
Berat Poly-urethane yang dibutuhkan adalah sel.iesar 4,416 kg, dari 
infonnasi harga (Perdana, tanggal 19 Juni 2001) diperoleh data harga 
sebagai berikut: 
I kg Poly-urethane putih (A) adalal1 Rp 34.000,00 
I kg Poly-urethane hitam (B) adalah Rp 34.000,00 
Sehingga untuk mendapatkan 1 kg Poly-urethane dibutuhkan 5 ons Poly-
urethane putih (A) dan5 ons Poly-urethane hi tam (B), dengan perincian 
biaya sebagai beikut: 
5 ons Poly-uretha11e putih (A) adalal1 Rp 17.000,00 
5 ons Poly-methane hitam (B) adalah Rp 17.000,00 + 
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Biaya material per 1 kg adalah Rp 34.000,00 
Sehingga untuk jumJ.ah meterial sebesar 2, 194 kg dibutuhkan biaya 
material sebesar: 
Bmaterial = 2,194 X Rp 34.000,00 
= Rp 74.580,45 
Sedangkan besarnya biaya pemasangan adalal1: 
Bpasang = Bmaterial X 20% 
= Rp 74.580,45 X 20% 
= Rp 14.916,09 
Sehingga besarnya biaya awal pemasangan material ini adalal1 sebesar: 
B awal = B material + B pasang 
= Rp 74.580,45 + Rp 14.916,09 
= Rp. 89.496,53 
Jadi besarnya biaya awal penggunaan material Poly-urethane sebagai 
insulasi mang ikan adalah sebesar Rp. 89.496,53 
c. Sekam 
Berat sekam yang dibutuhkan adalah sebesar 9,190 kg. Untuk harga 
sekam ini tidak ada ketentuan, sehingga diambil rata-rata bahwa harga 
sekam per kg adalah Rp 250,00 
Sehingga untuk jumlah meterial sebesar 9,190 kg dibutuhkan biaya 
material sebesar: 
B material = 8, 787 X Rp 250,00 
= Rp 2.196,78 
Scdangkan bcsarnya biaya pcmasangan adalah : 
= Rp 2.196,78 X 20% 
= Rp 439,37 
Sehingga besarnya biaya awal pemasangan material ini adalah sebesar: 
B awal = Bmaterial + B pasang 
= Rp 2.196,78 + Rp 469,57 
= Rp. 2.636,13 
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Jadi besarnya biaya awal penggunaan material sekam sebagai insulasi 
ruang ikan adalah sebesar Rp. 2.636, 13. 
4.6 Perbandingan nilai antar material insulasi 
Dalam bagian ini akan dianalisa besarnya prosentase dari masmg-
masing material insulasi yang digunakan · dengan didasarkan pada harga 
konduktivitas thennal bahan, te!Jal lapisan yang dibutuhkan, berat dari 
material insulasi yang dibutuhkan dan biaya awal penggunaan matetial 
insulasi tersebut. 
Untuk analisa ini pada masing-masing point dinilai sebagai prosentase 
dari keseluruhan nilai material. Prosentase untuk masing-masing point 
diasumsikan mempunyai prosentase yang sama, yaitu sebagai berikut: 
1 . Harga Konduktivitas T11ermal bahan = 25% 
2. Teballapisan material insulasi yang dibutuhkan = 25% 
3. Berat material insulasi = 25% 
4. Biaya awal yang dibutuhkan = 25% 
Analisa perbandingannya seperti tabel berikut; 
Tabel. 4.10 Analisa Perbandingan Material Insulasi 
Prosentase tiap point 
Material Kon Thennal Tebal (mm) Berat (k3) Harga (juta Rp) 
25%) 25% 25% 25% 
Gabu.<; 0.140 3.000 2.070 0.074 
0.035 0.750 0.518 0.019 
Poly-Urethane 0.850 11.000 2.194 0.089 
0.213 2.750 0.549 0.022 
Sekam 1.960 21.000 8.787 0.003 
0.490 5.250 2.197 0.001 
Total 
Prosenta-
se 
1.321 
3.533 
7.937 
Dari ctnali:m tersebut diatas menunjukkan bahwa material gabus 
memiliki nilai prosentase terkecil. Hal ini menunjukkan bahwa material ini 
memiliki banyak ketmtungan dibanding dengan materiallainnya. 
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digunakan, karena sifat material kayu yang juga merupakan material 
isolator. 
2. Untuk material insulasi lainnya seperti serbuk gergaji, poly-sterena dan 
lainnya belum dapat dilaksanakan dalam pnelitian ini karena keterbatasan 
wak.1u. 
3. Untuk dapat menentukan harga konduktivitas sekam alangkah sangat 
baiknya w1tuk diteliti kembali temtama mct9de untuk pembentukan 
matetial uji, karena pada penelitian ini sangat sulit untuk membentuk 
material uji sesuai dengan uk1.1ran yang dikehendaki. 
4. Pemberian prosentase untuk tiap point (asmnsi) hanyalal1 merupakan hasil 
aswnsi, tanpa melak.1.1kan penelitian dilapangan. Alangkal1 lebih . baiknya 
apabila untuk penentuan prosentase tersebut didapat dari hasil penelitian. 
5. Penelitian ini tidak melibatkan kapal sebenamya, untuk langkah 
konkritnya pada waktu yang akan dating bias dilakukan penelitian pada 
kapal yang sebenarnya. 
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BABV 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Pada bab ini akan dibahas mengenai beberapa hal yang dapat dijadikan 
sebagai hasil akhir dari penelitian yang dilakukan dan saran-saran yang bisa 
dilakukan untuk penelitian berikutnya. 
S.l Kesimpulan 
Dari penelitian ini dapal diambil beberapa hal penting, diantaranya: 
I. Dari hasil analisa teknis dapat diketahui bahwa pada dasamya semua jenis 
dar! material insulasi yang diteliti tersebut bisa digunakan sebagai bahan 
insulasi kompartcmen kapal ikan . Tetapi dari analisa berat material 
insulasi yang dibutuhkan, menunjukkan balm'a material insulasi gabus 
memiliki berat yang lebih ringan, yaitu 0,518% dibandingkan dengan 
semuajenis material insulasi yang diteliti . 
2. Dari hasil analisa ekonomis menunjukkan bahwa besamya biaya 
investasi/biaya a\val untuk menggunakan sekam sebagai material insulasi 
membutuhkan biaya yang lebih rendah, yaitu 0,001% dibandingkan 
dengan semua jenis material insulasi yang diteliti . 
3. Dari hasil analisa teknis dan ekonomis yang dilakukan menunjukkan 
bahwa material insulasi gabus memiliki nilai prosentase yang lebih ke~..:i! 
dari seluruh material insulasi yang diteliti , yaitu sebesar 1,321%. Hal ini 
menunjukkan bahwa material tersebut sangat baik untuk digunakan. 
5.2 Saran 
Beberapa hal yang ingin kami sarankan untuk penelitian berikutnya, 
diantaranya adalah sebagai berikut: 
1. Untuk material insulasi lainnya seperti serbuk gergaji, poly-sterena dan 
lainnya belum dapat dilaksanakan dalam pnelitian ini karena keterbatasan 
wakt:.1. 
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___ __ l~ulations for Moderate Temperature Applicationsa 
Temperature Relative Costb for Pipe Insulation Thermal Conductivity Application Application lnsulatir n W/m ·c Range Density Diameter Single Layer Double layer Type @-75'C @95'C @260'C ·c kg/m3 in . 2 in. 3 in . 4 in. 6 in. 
Fibrous 
Glass 0.029 0.037 0.072 
-30 to 455 85 6 1.53 2.20 2.91 4.95 
12 2.52 3.5 4.17 7.08 
Mineral Wool 0.05 0.075 15to1040 128 6 1.21 1.59 2.45 3.52 
12 1.86 2.38 3.62 4.97 
Cellular 
Glass 0.039 0.061 0.094 
-180 to 650 136 
Polyiso- c 
-180 to 150 32 6 1 1.53 2.22 4.08 cyanurate 12 1.67 2.53 3.36 5.49 
Polystyrene 0.026 d 
-40 to 135 32 
Polyurethane 0.020 oms 
-75 to 100 32 
Granular 
Calcium 0.061 0.079 15 to 81 5 176 to 6 1.45 1.92 3.06 4.46 silicate 240 12 2.26 2.92 4.49 6.84 
Perlite 0.068 0.084 so to !jt5 80 to 
208 
a. Modified from informatior. given by Liss (198G). b. Installed costs of S1ra1ght pipe with :l.016-in . alumi:-~um jacke; with moistu re barrier {when required) . Numbers yive:1 are the cost of particular 
Insulation divided by !he cost of 2 in. of pulyisocyanurate insulation on a 6-in. pipe. 8ased upon a 1985 
cost survey in the U.S. Gulf Coastal region. 
c. At 24'C the therm::tl conductivity is approximately 
0.020. d. At 24 'C the theronal conductivity is approximately 0.033. 
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